Vom Wirken zum Stoff zum Wirken

Lur Begriffsgeschichte aktiver Agentien
im 20. Jahrhundert

Heiko Stoff

Im Frithjahr 2004, ich war zu dieser Zeit als Postdoc am Max- Planck- Insti-
tut fur Wissenschaftsgeschichte beschiftigt, bat mich Hans-J6rg Rheinber-
ger in sein Biiro — damals noch in der Berliner Wilhelmstrafie — und frag-
te mich, ob ich es mir vorstellen kénne, mich im Rahmen eines Forschungs-
verbundes zur Geschichte der Deutschen Forschungsgemeinschaft mit »Wirk-
stoffforschung« zu befassen. Mein Vertrag in Berlin lief aus, ich hatte mich zu-
vor intensiv mit der Geschichte der Sexualhormone befasst und glaubte des-
halb, zumindest ansatzweise auf das Thema vorbereitet zu sein. Ich sagte ohne
Zbgern zu.

Ich beginne mit dieser biografischen Episode nicht nur, um zu zeigen,
dass nicht ausgerechnet ich zur Stoffgeschichte, sondern die Stoffgeschichte
zu mir kam, sondern auch, weil sich auf diesem Wege gut darstellen lisst,
warum ich einen begriffsgeschichtlichen Ansatz als Bedingung einer pra-
xeologischen Stoffgeschichte fiir unerlisslich halte. Ich hatte damals das
Glick, dass das Projekt bei der Pharmaziehistorikerin Bettina Wahrig an
der Technischen Universitit Braunschweig angesiedelt wurde, wo ich einen
profunden Einblick in die Historiografie der Arzneimittel erhielt. In den ent-
sprechenden deutschsprachigen Standardwerken kommt dem Konzept der
Wirkstoffe eine zentrale, aber auch unhinterfragte Bedeutung zu, die sich an
dessen Verwendung in der Arzneimittelforschung anschlief3t. Der Begrift des
Wirkstoffs oder des Wirkstoffgehalts wird dabei durchaus auch als Synonym
fiir »Pharmakon« verstanden und in der pharmazeutischen Fachsprache zu-
sammen mit Arzneiform und Heilmittel als Eigenschaft von Arzneimitteln
vorausgesetzt. Er wird pharmaziehistorisch aber auch eher implizit mit der
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Naturstoffforschung des frithen 20. Jahrhunderts in Verbindung gebracht.
Diese Spur sollte sich als niitzlich erweisen, denn als ich begann, den Haupt-
quellenkorpus des Forschungsvorhabens, die Forderantrige bei der Deutschen
Forschungsgemeinschaft im Bereich der Lebenswissenschaften zwischen 1920
und 1970, nach »Wirkstoffen« zu durchsuchen, wurde ich nachhaltig irritiert.
Den Begriff »Wirkstoffe« fand ich dort zwar sehr hiufig, aber zumindest bis
in die 1950er Jahre nur im Zusammenhang mit Hormonen, Vitaminen und
Fermenten bzw. Enzymen. Zudem wurde er anfinglich vor allem in Bezug
auf biologische und physiologische Versuche verwendet. In der biochemi-
schen und pharmakologischen Nomenklatura wurde der Wirkstoffbegriff
sogar erst um 1930 gebrduchlich. Dies dnderte sich in der zweiten Hilfte des
20. Jahrhunderts, als begonnen wurde, mit Wirkstoffen alle pharmakologisch,
pharmazeutisch, biologisch oder physiologisch wirksamen chemischen Agen-
tien zu bezeichnen. Barbara Orland zeigt in ihrem Aufsatz in diesem Band,
dass diese Entwicklung eng an eine historische Semantik der Heilwirkung
gebunden ist. Um dies anhand der Fachpublikationen genauer zu iiberpriifen,
kam mir zugute, dass, just als ich mit meiner Recherche begann, auch Online-
Suchmaschinen eingefithrt wurden, die sich nicht nur sehr wbersichtlich
nach Publikationsdaten eingrenzen, sondern bei denen sich publizierte Texte
auch nach Begriffen auswerten lieRen. Dabei machte ich, namentlich mithilfe
des »Google Ngram Viewer«, die verbliiffende Entdeckung, dass der Begriff
»Wirkstoffe« vor dem 20. Jahrhundert kaum gebraucht und dann auch nur
im Zusammenhang mit Textilbearbeitung verwendet wurde. Auflerst selten
finden sich vor 1900 auch verwandte Begriffskomposita wie »wirksamer Stoff«
oder das noch seltenere »wirkender Stoff«, um die spezifische physiologische
Aktivitit gewisser Elemente zu umschreiben.

Mir wurde klar, dass, wenn ich nicht den methodischen Fehler begehen
wollte, ein heutiges Konzept der Wirkstoffe retroaktiv auf die Forschungsdis-
kurse des frithen 20. Jahrhunderts zur Anwendung zu bringen, eine kritische
Auseinandersetzung mit dem Wirkstoffbegrift selbst unerlisslich war. Es
erschien mir erklirungsbediirftig, dass dem Begrift der »Wirkstoffe« zwi-
schen den 1920er und 1950er Jahren im deutschsprachigen Raum eine so

1 Peter Dilg/Guido]iittner, Pharmazeutische Terminologie. Die Fachsprache des Apothe-
kers, Eschborn 1972, S.18; Rudolf Schmitz, Geschichte der Pharmazie, Bd. 2: Von der
Frithen Neuzeit bis zur Gegenwart, unter Mitarbeit von Christoph Friedrich/Wolf-Die-
ter Miiller-Jahncke, Eschborn 2005, S. 449 f.
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spezifische und auch nur schwer in andere Sprachen tbersetzbare Bedeu-
tung zukam. Wenn ich dies dann zur Grundlage einer Monografie iiber die
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geforderte Wirkstoffforschung
machte, wollte ich nicht im sprachrelativistischen Sinne zeigen, dass im
deutschsprachigen Raum eine andere und nicht tibersetzbare Idee wirksamer
Substanzen entwickelt worden sei. Stattdessen befasste ich mich in diesem
Buch vor allem mit jenen Praktiken der Institutionalisierung, Standardisie-
rung, Regulierung und Aktivierung, durch die iiberhaupt erst im Organismus
wirksame chemische Agentien konstituiert werden konnten. Dabei kamen
Experimentalsystemen, bei denen die Leistungsfihigkeit dieser Agentien
durch die Behebung von Mangelzustinden getestet und etabliert wurden,
eine zentrale Bedeutung zu. Wirkstoffe funktionierten entsprechend bei der
Generierung eines neuen Konzeptes eines inneren Chemismus regulierter,
aber vor allem auch regulierbarer Korper. Sie erklarten als »neue Physiologie«
das konstante Funktionieren des tierischen Organismus, zugleich waren sie
aber auch einsetzbar, um Stérungen zu beheben oder gar die Leistungsfihig-
keit zu optimieren. Entsprechend wurde von den Enzymen, Hormonen und
Vitaminen geradezu Wundersames erwartet. Die entsprechende Forschung
selbst fand transnational statt, verband unterschiedliche Disziplinen und war
an wissenschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen Interessen ausge-
richtet. Jedoch vollzog sich dies im deutschsprachigen Raum auf besonders
dynamische Weise.”

In diesem Aufsatz geht es dariiber hinaus darum zu zeigen, dass es der
Stoffbegriff war, der die leistungsfihigen chemischen Agentien zu Beginn
des 20. Jahrhunderts an eine materialistische Auffassung des Lebens selbst
band. Ein im 19.Jahrhundert entwickelter spekulativer Stoftbegriff wur-
de durch die experimentellen Praktiken der Exstirpation, Transplantation
und Substitution mit einer aktivierbaren, aber zunehmend auch als prekir
verstandenen Wirksamkeit verbunden. Wirkstoffe reiissierten als lebensre-
gulierende Agentien, mittels derer die Funktionen des Organismus als ein
leistungsfihiger Apparat erklirt werden konnten. Zugleich wurden sie der
pharmazeutischen Produktion und des optimierenden Einsatzes zuginglich
gemacht. Die Lebensprozesse wurden so erklirbar wie gestaltbar. Der durch
Wirkstoffe regulierte und regulierbare Kérper entsprach dabei ebenso den Er-
fordernissen einer modernen Konsum-und Leistungsgesellschaft wie er auch

2 Heiko Stoff, Wirkstoffe. Eine Wissenschaftsgeschichte der Hormone, Vitamine und En-
zyme, 19201970, Stuttgart 2012.
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auf vitalistisch-holistische Vorstellungen der Lebensvorginge zuriickgefithrt
werden konnte. Begriffsgeschichtlich ist es von grofRer Bedeutung, dass Wirk-
stoffe durch Nachweisverfahren einer spezifischen Leistung im ersten Drittel
des 20. Jahrhunderts stabilisiert, jedoch durch die Unkontrollierbarkeit die-
ser Wirkungen auch wieder destabilisiert wurden, weshalb auch Mitte des
20. Jahrhunderts der Wirkstoffbegriff einerseits verallgemeinert und nicht
mehr zur Erklirung von vitalen Prozessen herangezogen, andererseits aber
auch im Gegensatzpaar der Fremd- und Vitalstoffe aufgehoben wurde.

Wirksame Stoffe: Eine Begriffsgeschichte

Das Determinativkompositum »Wirkstoffe«ist nur schwer in andere Sprachen
zu ibersetzen und wird durch Adjektiv- Nomen- Verbindungen wie (biological-
ly) active substances, substance active, principio attivo, sustancia activa oder werkzame
stof ausgedriickt.® Auch in einigen deutschsprachigen Fachartikeln der ersten
Hilfte des 20. Jahrhunderts findet sich der Ausdruck »wirksamer Stoff«, der
sich allerdings nicht durchsetzen konnte. Auflerhalb der deutschen Sprache
wurden keine Komposita gebildet. Vor allem aber fand zu dieser Zeit auch kei-
ne Engfithrung der Begriffsbestimmung auf Enzyme, Hormone und Vitami-
ne statt. Auffillig ist zudem, dass — mit der Ausnahme im Niederldndischen —
daslateinische substantia benutzt wurde. Warum heifst es deutschsprachig also
tiberhaupt »Wirkstofte« und nicht »wirksame Substanzen«? Und warum wur-
den die Enzyme, Hormone und Vitamine der einen Kategorie der Wirkstofte
untergeordnet?

Wie der Chemiker und Philosoph Joachim Schummer es 2017 formulierte,
ist die Chemie einerseits gegenstandsbezogen, andererseits prozessorien-
tiert. Sie befasst sich mit Stoffen ebenso wie mit Stoffumwandlungen auf
molekularer Ebene.* Dabei gilt sicherlich, was der Philosoph Peter Janich
schon 1994 feststellte: Die Chemie habe fiir ihre wichtigsten Grundbegriffe
keine definitorischen und ausdriicklichen Festlegungen zur Verfiigung. Alle

3 Eine historisch weiter zuriickreichende Herleitung der Beziehung von Wirkung und
Stoff liefert Barbara Orland in diesem Band.

4 Joachim Schummer, Philosophie der Chemie, in: Simon Lohse/Thomas Reydon (Hrsg.),
Grundriss Wissenschaftsphilosophie. Die Philosophien der Einzelwissenschaften,
Hamburg 2017, S. 229-251.

f— - -


https://doi.org/10.14361/9783839468944-005
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Heiko Stoff: Vom Wirken zum Stoff zum Wirken

Chemiker redeten von Substanzen oder Stoffen, ohne dass sich in den Lehrbii-
chern auch nur annihernd befriedigende Definitionen dieser Grundbegrifte
finden.® Der Chemiker Jochen Busemann hatte drei Jahre zuvor versucht, auf
dieses Problem eine Antwort zu geben, indem er »Stoff« als einen Sammelbe-
griff fur alle Arten und Formen hinreichend aggregierter Materie definierte.
Mit diesem Kriterium werde festgelegt, dass sich der Begriff »Stoff« auf je-
ne Materie beziehe, die makroskopisch-phidnomenologisch erfahrbar und
beschreibbar sei.® Janich selbst verwies hingegen auf die zentrale Bedeu-
tung der »stofflichen Eigenschaftenc, die er an das »praktische Wissen« oder
»Handlungsvermogen« band. »Stoff« oder »Substanz« funktionierten dabei
als Signalworter, um iiber bestimmte Eigenschaften iiberhaupt erst disku-
tieren zu kénnen. Wenn Chemiker von Stoffen oder Substanzen sprichen,
dann redeten sie nicht iiber ihre Objekte, sondern iiber ihre Handlungen.’
Jens Soentgen wiederum ging es Ende der 1990er Jahre dhnlich wie Busemann
um eine phinomenologische Erfassung des Stoftbegriffs. Dabei musste er
zunichst anhand der Fachliteratur konstatieren, wie schwierig es sei, den
Stoffbegrift von Konzepten wie »Materie« oder »Priparat« abzugrenzen und
zu unterscheiden. Soentgens eigene Definition des Stoftbegriffs, die er auch
in seinem Beitrag zu diesem Band anwendet, basierte darauf, dass dieser so-
wohl in der Fachsprache als auch im Alltagsgebrauch gepragt werde. Zugleich
sei er aber durch elementare Charakteristika begrenzt. Hieraus entwickelte
Soentgen einen phinomenologischen Stoffbegriff, gemifl dem Stoffe por-
tionierbar, materiell und natiirlicher Art seien, universal vorkimen sowie
»Neigungen« hitten, also aktiv seien.®

Diese wichtigen Versuche, den Stoffbegriff phinomenologisch oder aus
der chemischen Praxis heraus als einen Sprechakt zu definieren, sind fur
eine Auseinandersetzung mit dem Begriff »Wirkstoffe« als einem zumeist im
Plural verwendeten Neologismus des frithen 20. Jahrhunderts sicherlich nicht
ausreichend. Zunichst wurde der Begriff »Wirkstoffe« gar nicht in der Che-
mie, sondern in der experimentellen Biologie und Physiologie gebriuchlich.

5 Peter Janich, Wozu Philosophie der Chemie?, in: Chemie in unserer Zeit 28:3, 1994,
S.139-146, hier S.144.

6 ]. Busemann, Materie und Stoff — Betrachtungen (iber Grundbegriffe der Chemie, in:
LaboratoriumsMedizin 15:11, 1991, S. 570575, hier S. 570.

7 Janich: Wozu Philosophie der Chemie?, S.145.

8 Jens Soentgen, Phdnomenologische Untersuchungen zum Stoffbegriff, in: Chimica di-
dactica. Zeitschrift fir Didaktik der Chemie 25:3,1999, S. 197—221.
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Eine regelmiRige Verwendung des Wirkstoftbegrifts setzte iiberhaupt erst in
der zweiten Hilfte der 1920er Jahre ein, als etwa Artur Biedl, ein Pionier der
Lehre von der inneren Sekretion, von den »Wirkstoffen des Ovars« sprach.’ In
den 1930er Jahren hatte er sich als Oberbegriff fiir Enzyme, Hormone und Vit-
amine schlieflich durchgesetzt, vor allem begriindet durch ein physiologisch-
chemisches Lehrbuch von Robert Ammon und Wilhelm Dirscherl, das 1938
erschien.’ Im deutschsprachigen Raum wussten zu dieser Zeit bereits alle,
die Zeitungen lasen, dass es sich bei Hormonen und Vitaminen um Wirkstofte
handelte, denen eine vitale Funktion zukam. So wurden diese populir auch
als »Wirkstoffe des Lebendigen« bezeichnet."

Begriffsdefinitionen von »Stoft« sind schon deshalb problematisch, da zu-
meist ein Begriff synekdotisch durch einen anderen erklirt wird: Ein Stoff ist
eine Substanz, ist eine Materie, ist ein Stoff. Alle drei Begriffe »Materie«, »Sub-
stanz« und »Stoff« lassen sich aus der antiken Philosophie herleiten, kénnen
auf das aristotelische Konzept der hyle zuriickgefithrt und damit in Relation
zum Begriff der Form analysiert werden. Philologische und philosophische
Studien, die durchaus auch im naturwissenschaftlichen Feld verortet sind,
arbeiten bis heute unermiidlich an entsprechenden Begriffsdefinitionen.™
Die Wissenshistorikerin Andrea Westermann betont, dass sich zu Beginn des
19. Jahrhunderts jedoch im naturwissenschaftlichen Diskurs ein pragmatisch-
technisches Verstindnis des Substanzbegriffs durchgesetzt habe. Das lateini-
sche substantia, bei dem es vor allem um ein wiederum relationales Verhiltnis
von Geist und Materie gegangen sei, beziehe sich sowohl auf ein Material,
aus dem etwas gestaltet werden konne, als auch auf spezifische quantifizier-
und veridnderbare chemische Agentien. Im deutschsprachigen Raum seien
Substanz und Materie zunehmend durch das aus dem Textilhandel iiber-

9 Artur Biedl, Uber die Wirkstoffe des Ovars, in: Archiv firr Gynikologie 132:1, 1927,
S.167-175.

10 Robert Ammon/Wilhelm Dirscherl, Fermente, Hormone und Vitamine und die Bezie-
hungen dieser Stoffe zueinander, Stuttgart 1938.

11 Gerhard Venzmer, Die Wirkstoffe des Lebendigen. Von Hormonen, Vitaminen und an-
deren Lebensreglern, Stuttgart 1948.

12 Barbara Naumann/Thomas Strassle/Caroline Torra-Mattenklott, Einleitung, in: dies.
(Hrsg.), Stoffe. Zur Geschichte der Materialitit in Kiinsten und Wissenschaften, Ziirich
2006, S. 7-15, hier S. 9; siehe auch Jakob Tanner, Stoff und Form. Menschliche Selbsther-
vorbringung, Geschlechterdualismus und die Widerstandigkeit der Materie, in: ebd.,
S. 83—108. Neuestens auch Klaus Ruthenberg, Chemiephilosophie, Berlin 2022.
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nommene niederlindische Lehnwort »stof« ausgedriickt worden.” Das Suffix
»-stoff« war dabei von deutschsprachigen Chemikern wie etwa Carl Wilhelm
Scheele im spiten 18. Jahrhundert verwendet worden, um den Inhalt eines
bestimmten Milieus zu benennen, der fiir bestimmte Effekte verantwortlich
gemacht und chemisch dargestellt werden kann. Ein Stoftbegriff, der als Ma-
terial erscheint, wird im parallelisierten Akt der Benennung und chemischen
Reindarstellung substanziell.**

»Stoft« ist jedoch nicht einfach nur ein Synonym fiir Substanz oder Mate-
rie, sondern, im Sinne Roland Barthes, ein mythischer Begriff, eine Aussage
und eine Botschaft, die physisch- physikalische, physiologische und metaphy-
sische Diskurse in Austausch bringt.” Es ist deshalb nicht unerheblich, dass
sich der Begriff »Wirksubstanzen« nicht gegen den der »Wirkstoffe« durch-
setzen konnte. Wenn um 1900 der Ausdruck »Stoff« verwendet wurde, um das
Funktionieren des Organismus neu zu erkliren, dann verwies dies zugleich
auf die Gestaltbarkeit des Lebendigen. In der naturwissenschaftlichen Debat-
te der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts kam im deutschsprachigen Raum
dem Stoffbegriff, der zugleich im Diskurs der Klassik dsthetisch aufgewertet
worden war, in der Tat eine bedeutsame Funktion zu, die der Substanzbe-
griff so nicht erreichte.’® Wer vom Stoff sprach, verwies auf eine bestimmte,
als materialistisch bezeichnete Interpretation des Lebens, wie sie insbeson-
dere der Arzt Ludwig Biichner seit Mitte des 19. Jahrhunderts verbreitete,
der »Stoff« mit »Kraft« verband und in einen Bedeutungszusammenhang
mit Sein und Materie stellte. In untrennbaren Paarbildungen mit Kraft und
Raum war Stoff eine der Bedingungen des Seins im Allgemeinen, aber der
Entstehung und Entwicklung des materialistisch verstandenen Lebendigen
im Besonderen.” Dabei wurden metaphysische Motive wie Unendlichkeit

13 Andrea Westermann, Substanzen, in: Stefanie Samida/Manfred K. H. Eggert/Hans Pe-
ter Hahn (Hrsg.), Handbuch Materielle Kultur. Bedeutungen, Konzepte, Disziplinen,
Stuttgart 2014, S. 259—263, hier S. 259. Vgl. auch die Beitrige in Klaus Ruthenberg/laap
van Brakel (Hrsg.), Stuff. The Nature of Chemical Substances, Wiirzburg 2008.

14 Carl Wilhelm Scheele, Chemische Abhandlungvon Luft und Feuer, Upsala/Leipzig1782,
S.264f.

15 Vgl. Roland Barthes, Mythen des Alltags, Frankfurt am Main 1964; siehe auch Nau-
mann/Strassle/Torra-Mattenklott, Einleitung, S.10.

16  Ingeborg Schmidt, Stoff, in: Goethe-Handbuch, Bd. 4, Teilbd. 2: Personen, Sachen, Be-
griffe L-Z, Stuttgart 1998, S.1015—1017.

17 Annette Wittkau-Horgby, Grundformen des Materialismus in den Wissenschaften
des 19.Jahrhunderts, in: Sudhoffs Archiv 82:2, 1998, S.129-140, hier S.140; vgl. auch
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und Unsterblichkeit in eine ebenso physikalische und biologische wie welt-
anschauliche Programmatik eingefiihrt, die zugleich mit theologischen und
idealistischen Argumenten erbittert bekimpft wurde. Politische und natur-
wissenschaftliche Diskurse wirkten zusammen und waren zugleich an eine
neue Idee der Gestaltbarkeit des Lebens gebunden. Dem Stoffbegriff kam eine
bedeutsame Funktion in jenen materialistischen und utopischen Diskursen
zu, die vor allem seit der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts die Gestaltung
des Lebendigen, ja des Lebens selbst zu einem zentralen Thema der Natur-
wissenschaft machten. Mit der chemischen Erklirbarkeit des biologischen
Korpers war entwicklungsphysiologisch dessen stoffliche Plastizitit und
Veranderbarkeit impliziert. Dies lasst sich aber ebenso gut fir die Kolloidfor-
schung des 19. Jahrhunderts zeigen, von der auf grandiose Weise die Losung
des Ritsels des Lebens und ein Zugang zum Prinzip der Vitalitit erwartet
wurde.'®

Mit dem Konzept der Wirkstoffe lieRen sich lebendige Kérper materiell
so verstehen, dass die Stabilitit der Funktionen und Formen durch spezifi-
sche chemische Agentien aufrechterhalten wird. Dem Wirkstoftbegriff kam
eine spezifische Funktion in einer sogenannten neuen Physiologie zu, die das
Leben selbst als einen homgostatischen Zustand bestimmte, der durch spe-
zifische Agentien reguliert wird. Mittels Wirkstoffen liefSen sich korperliche
Funktionen erkliren, sie waren zugleich auch isolierbar, industriell herstell-
bar und therapeutisch verwendbar. Erst mit den Wirkstoffen waren anima-
lische Kérper Teil einer modernen Okonomie geworden. Man stehe mit ehr-
furchtsvollem Erstaunen vor diesen iiberfeinerten Regulationsprozessen, »die
das Zellgetriebe, das wir Leben nennen, unter Kontrolle halten und ihm die Ge-
setze des Wachstums, des Stoffwechsels und der Entwicklung vorschreibenc,
bemerkte 1932 der Biochemiker Carl Oppenheimer und stellte damit zugleich
die Hormone und Vitamine als »Wirkstoffe des Lebens« dar.”” Der Zoologe Al-

Kurt Bayertz/Myriam Gerhard/Walter Jaeschke (Hrsg.), Weltanschauung, Philosophie
und Naturwissenschaft im 19. Jahrhundert. Bd. 1: Der Materialismus-Streit, Hamburg
2007.

18  Vgl. Heiko Stoff, Wolfgang Pauli and Colloid Science at the Biologische Versuchsan-
stalt in Vienna, in: Gerd B. Miiller (Hrsg.), Vivarium. Experimental, Qualitative, and
Theoretical Biology at Vienna’s Biologische Versuchsanstalt, Cambridge, MA 2017,
S.189—208.

19 Carl Oppenheimer, Chemie der Hormone und Vitamine. Ein Uberblick iiber die neues-
ten Entdeckungen, in: Deutsche Medizinische Wochenschrift 58:1, 1932, S.17—19, hier
S.19.
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fred Kithn bezeichnete Wirkstoffe fiinf Jahre spiter schlicht als »Regulatoren
des Leistungsgetriebes«.*®

Dass ,,alles, was wir von einem bestimmten Stoffe wissen, die Kenntnis sei-
ner Eigenschaften ist“, hatte der Chemiker Wilhelm Ostwald schon Ende des
19. Jahrhunderts festgestellt, um sich des wissenschaftlichen Materialismus zu
entledigen.” Wihrend Ostwald die Eigenschaften der als homogen angenom-
menen Stoffe meinte, handelte es sich bei den Hormonen, Enzymen und Vit-
aminen aber gerade um unsichtbare und bis in die 1920er Jahre auch chemisch
unbekannte Substanzen. Die Materialismusdebatte hatte einen inneren Zu-
sammenhang nicht nur zwischen Stoff und Kraft, sondern auch zwischen Stoff
und Wirkung etabliert. Es ist jedoch die Wirkung, die den Stoff bestimmt. Die
Eigenschaften dieser spezifischen Stoffe waren also die aktivierbaren und be-
obachtbaren Wirkungen.*” Diese aber waren gebunden an konkrete Proble-
matisierungen, wie es sich schon 1889 in einem bahnbrechenden Selbstexpe-
riment zeigte.

Eine neue Physiologie: Die lebensregulierende Funktion
der Wirkstoffe

Eine entscheidende Bedingung fiir die Entwicklung eines Wirkstoffbegriffs
war in den 1890er Jahren das Zusammentreffen der dezidiert materialisti-
schen Entwicklungsphysiologie mit der Lehre der inneren Sekretion, wie
sie Claude Bernard in Frankreich eingefiihrt hatte. Bernard postulierte ex-
perimentell die Existenz nicht nur von dufleren, sondern auch von inneren
Driisen, die unsichtbare Sekrete ins Blut absonderten, um an anderem Ort das
Funktionieren von Organen und lebensnotwendigen Prozessen zu steuern.
Bei Bernards experimenteller Methode, so Georges Canguilhem, habe es sich
um den Entwurf einer Ethik gehandelt, die auf den produktiven Charakter
der Forschenden als »Erfinder von Phinomenen« verwiesen habe. Sie sei mit
einer Philosophie der Einwirkung der Wissenschaft auf das Leben verbunden

20  Alfred Kithn, Hormonale Wirkungen in der Insektenentwicklung, in: Forschungen und
Fortschritte 13,1937, S. 4950, hier S. 49.

21 Wilhelm Ostwald, Die Uberwindung des wissenschaftlichen Materialismus, in: Zeit-
schrift fiir Physikalische Chemie 18:1, 1895, S. 305-320, hier S.308.

22 Busemann, Materie und Stoff, S. 570.
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gewesen.” Diese Intervention in Lebensprozesse vollzog sich durch eine recht
einfache Experimentaltechnik der Entnahme und Wiedereinpflanzung jener
Driisen, die fir die inneren Sekretionen zustindig zu sein schienen.

Ein ebenso bedeutsames wie umstrittenes Selbstexperiment vollfithrte
dazu im Jahr 1889 der 72-jihrige Neurologe Charles Edouard Brown- Séquard,
der Nachfolger Claude Bernards auf dem renommierten Lehrstuhl fiir Me-
dizin am College de France, indem er seinem gealterten Korper einen durch
Kompression von tierischem Hoden gewonnenen Saft einspritzte und sich
der Société de Biologie als daraufhin um dreifdig Jahre verjiingt vorstellte.
Richtungsweisend war dabei, dass Brown-Séquard den Mangelzustand des
Alters durch die Zugabe einer organotherapeutischen Fliissigkeit wieder
aufzuheben behauptete. Diese wirkte also auf spezifische Weise aktivierend,
substituierend sowie verjiingend und leistungssteigernd.** Dem »Brown-
Séquardismus« schlossen sich zahlreiche Versuche an, fir spezifische Krank-
heitserscheinungen Therapieformen zu etablieren, bei der die substituierende
Wirkung mit einer kurativen Wirksamkeit verbunden und ein Konnex von
innersekretorischem Organ und einer als Krankheit bestimmten Mangeler-
scheinung konstituiert wurde. Die substituierende Wirksamkeit verwies auf
die Leistungsfihigkeit der von den Driisen mit innerer Sekretion ausgestof3e-
nen Substanzen. Diese erwiesen sich in entsprechenden Versuchen als kurativ
in Bezug auf eine spezifische Erkrankung. Seit den 1890er Jahren wurde eine
lange Liste von Krankheitseinheiten wie Kretinismus und Myxédem, Akrome-
galie und Progeria, die Basedowsche ebenso wie die Addisonschen Krankheit,
aber ebenso auch Alter, Impotenz, Leistungsschwiche sowie gewisse sexuelle
Uneindeutigkeiten mit einer mangelnden Produktivitit bestimmter Driisen
mit innerer Sekretion in Verbindung gebracht.”

Im deutschsprachigen Raum fiigten sich diese Experimentalsysteme auf
besondere Weise zu einer Entwicklungsbiologie und -physiologie, die Gestal-
tung und Wirkung an das Programm einer exakten kausalen Forschungsme-

23 Georges Canguilhem, Theorie und Technik des Experimentierens bei Claude Bernard,
in: ders., Wissenschaftsgeschichte und Epistemologie. Gesammelte Aufsitze, Frank-
furt am Main 1979, S. 75-88, hier S. 84—88.

24 Vgl. Heiko Stoff, Ewige Jugend. Konzepte der Verjingung vom spaten 19.Jahrhun-
dert bis ins Dritte Reich, KéIn/Weimar 2004; Chandak Sengoopta, The Most Secret
Quintessence of Life: Sex, Glands, and Hormones, 18501950, Chicago 2006.

25  Artur Biedl, Innere Sekretion. Ihre physiologischen Grundlagen und ihre Bedeutung
fiir die Pathologie, Zweiter Teil, 2., neubearb. Aufl., Berlin/Wien 1913 (1910), S. 155—183;
Stoff, Wirkstoffe, S.13—-15.
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thode band. Namentlich der Hallenser Anatom Wilhelm Roux prigte diese ex-
perimentelle Methodik, der er 1885 den Namen »Entwicklungsmechanik der
Organismen« gab und deren Ziel die »Erforschung der organischen gestalten-
den Wirkungsweisen und deren Faktoren« darstellte.® Eine Analyse der Ge-
staltung erschien aber nur moglich durch die experimentelle Produktion der
Missgestaltung, eine experimentelle Teratologie.”” Aus Abweichungen von der
als normal verstandenen Entwicklung liefien sich Riickschliisse auf die regu-
latorischen, gestaltenden Reaktionsweisen und deren Faktoren ableiten. Diese
experimentelle Deskription war aber wiederum mit dem Projekt der Entwick-
lungsmechanik verbunden, »die Bildung der Lebewesen experimentell nach
unserem Willen zu leiten«.?® Der Molekularbiologe und Wissenschaftshisto-
riker Frangois Jacob bezeichnete diese neue biophysiologische Praxis deshalb
auch als eine »aktive Wissenschaft«, »wo der Forscher direkt eingreift, ein Or-
gan entnimmt, es isoliert, es funktionieren lisst, die Bedingungen verandert
und die Variablen analysiert«.” Entwicklung, Gestaltung, Wirkung — dies wa-
ren Begriffe, die sich in die Lehre von der inneren Sekretion einfiigten. Roux
begriifite die innersekretorischen Experimente seit den 1890er Jahren entspre-
chend enthusiastisch. Ausdriicklich bezog er 1920 die »Anwendung der Lehre
von den Stoffen, welche Wachstum anregenc, wobei er sich ausdriicklich auf
Hormone bezog, in das entwicklungsmechanische Projekt mit ein.*® Seit den
1890er Jahren und bis in die 1920er Jahre waren die entwicklungsbiologischen

26  Hans Driesch, Wilhelm Roux als Theoretiker, in: Die Naturwissenschaften 8, 1920,
S. 446-450, hier S. 447 f.; Wilhelm Roux, Ankiindigung, in: Archiv fir Entwicklungs-
mechanik der Organismen 44, 1918, S.1—4, hier S.1. Siehe zur Entwicklungsmechanik
u.v. a. Reinhard Mocek, Die werdende Form. Eine Geschichte der Kausalen Morpholo-
gie, Marburg 1998; Thorsten Halling/Nils Hansson/Heiner Fangerau, »Prisvardig« For-
schung? Wilhelm Roux und sein Programm der Entwicklungsmechanik, in: Berichte
zur Wissenschaftsgeschichte 41, 2018, S. 73-97.

27  Roux, Ankiindigung, S. 2 f.; Birgit Stammberger, Monster und Freaks. Eine Wissensge-
schichte aufiergewdhnlicher Kérper im 19. Jahrhundert, Bielefeld 2014, S. 65-92; Ste-
phanie Nestawal, Monstrositat, Malformation, Mutation. Von Mythologie zu Patholo-
gie, Frankfurt am Main 2010, S. 63—76.

28  Roux, Ankiindigung, S.1f.

29  Francois Jacob, Die Logik des Lebenden. Von der Urzeugung zum genetischen Code,
Frankfurt am Main 1972, S.198.

30  Wilhelm Roux, Dank, in: Archiv fiir die Entwicklungsmechanik der Organismen 46,
1920, S. I-XI, hier S. IV; Joseph S. Fruton, Molecules and Life. Historical Essays on the
Interplay of Chemistry and Biology, New York/London 1972, S. 499. Siehe dazu auch
Stoff, Wirkstoffe, S.12 f.
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Experimentalsysteme von zentraler Bedeutung fiir die Etablierung chemisch-
physikalischer Gesetze, die fortgesetzte Suche nach den Ursachen der Gestal-
tung, die Fokussierung nicht auf das Gebildete, sondern auf den Prozess des
Gestaltens und dessen Beherrschung.*

Noch ehe etwas iiber den chemischen Charakter der kurativ-substitutiv
wirksamen Agentien bekannt war, erhielten sie 1905 durch den englischen
Physiologen Ernest H. Starling ithren Namen als »chemical substances« und
»chemical messengers, which, speeding from cell to cell along the blood
stream, may coordinate the activities and growth of different parts of the
body«, als Hormone, abgeleitet vom griechischen hormao (Opudw). Diese
Benennung war mit einem vollkommen neuen Konzept der chemischen Kon-
trolle korperlicher Funktionen verbunden, das im englischsprachigen Raum
als eine new physiology begrifit wurde.>* Auf markante Weise wurden Starlings
chemical messengers als »chemische Botenstoffe« sowie als »Reizstoffe« oder
»Lebensmolekiile« ins Deutsche iibersetzt.®* Auch das Konzept der 1912 durch
den polnischen Biochemiker Casimir Funk so bezeichneten »Vitamine« war
mafigeblich durch die experimentelle Situation der Herstellung einer Mangel-
situation und deren Aufhebung geprigt.> Das Fehlen dieser Vitamine in einer
sonst vollig entsprechenden Nahrung fithre eine Stérung im Haushalt des Kor-
pers herbei, so definierte Albert Bencke dies 1921 riickblickend. In der Folge
entstiinden Beriberi, Skorbut, Pellagra und eine Reihe anderer Krankheiten,
»die man mit dem Ausdruck >Mangelkrankheiten« bezeichnen kénnte«.*
Bevor sich dies als Lehrbuchsatz durchgesetzt hatte, waren allerdings bereits

31 Wilhelm Roux, Fir unser Programm und seine Verwirklichung, in: Archiv fir die Ent-
wicklungsmechanik der Organismen 5,1897, S.1-80 u. 219-342, hier S. 261.

32 Ernest Henry Starling, The Croonian Lectures on the Chemical Correlation of the
Functions of the Body. Delivered before the Royal College of Physicians of London
on June 20th, 22nd, 27th & 29th, 1905, London 1905, S. 6; E. Sharpey-Schafer, The
Physiology of Internal Secretion, in: Nature 128, 1931, S. 441-452.

33 Vgl. Stoff, Wirkstoffe, S. 14f.

34  Petra Werner, Vitamine als kollektiver Mythos, in: Dahlemer Archivgesprache 2, 1997,
S.140-157, hier S.142; F. Michael Akeroyd, Research Programmes and Empirical Re-
sults, in: The British Journal for the Philosophy of Science 39:1, 1988, S.51-58. Die
Wortschopfung aus den lateinischen vita und amine beruhte auf Funks Vermutung,
dass es sich um eine lebenswichtige Substanz handle, die immer Stickstoff enthalte.
E. Remy, Vitamine, in: Die Umschau 29,1925, S. 4-6, hier S. 4.

35  Albert Bencke, Der heutige Stand der Vitaminforschung, in: Die Umschau 25, 1921,
S. 282283, hier S. 282.
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dreifig Jahre internationaler wissenschaftlicher Debatten und experimen-
teller Praktiken vergangen, die das Konzept mangelhafter Funktionen des
inneren Milieus mit der im 19. Jahrhundert etablierten Chemie der Ernihrung
verbanden. Entscheidend fiir die Ausbildung einer Vitamintheorie war also
die Verbindung der Ernihrungslehre mit dem entwicklungsphysiologischen
Konzept kompetenter Stoffe zur Behandlung von spezifischen Mangelerschei-
nungen.* Die kurativ-substituierende Leistungsfihigkeit, eine spezifische
Wirksamkeit in Bezug auf spezifische Krankheitserscheinungen, verwies
auf die regulatorische Funktion und damit auch die pharmakologischen
Potenziale unsichtbarer Agentien.

Im Begriff der Wirkstoffe fiel diese substituierend-kurative Leistung der
Hormone und Vitamine mit der Spezifitit der Enzyme zusammen, die jede
Reaktion in der Zelle katalysierten. Das Konzept der Wirkstoffe entstand, als
sich zu Beginn des 20. Jahrhunderts der In-vitro- Chemismus der Enzyme mit
den experimentellen Techniken zur Hervorbringung physiologischer Phino-
mene verband, welche die spezifischen Leistungen von Hormonen und Vit-
aminen bezeichneten. Der Kérper wurde als homdostatisches Stoffwechselmi-
lieu biosynthetisch produzierter oder aus der Umwelt aufgenommener lebens-
wichtiger Elemente neu konzeptualisiert. Es waren vitale chemische Reaktio-
nen, die von nun an das Wesen des Lebens ausmachten. Wirkstoffe wurden je
nach ihrer Leistungsfihigkeit oder ihres Mangels zu Agentien der Funktiona-
litit und Dysfunktionalitit des Kérpers.*” Auch Enzyme reiissierten als hochst
leistungsstarke Wirkstoffe, iiber deren chemische Identitit in den 1920er Jah-
ren jedoch trefflich gestritten werden konnte. Die stofflichen Reizwirkungen,
die fiir Hormone und Vitamine beschrieben wurden, so registrierte Alwin Mit-
tasch, Haupttheoretiker der Katalyse in den 1930er Jahren, finden sich auch
in enzymatischen Prozessen. Was die Hormone und Vitamine allerdings aus-
zeichnete und von den Enzymen zu unterscheiden schien, war das »Veranlas-
sen und Lenken von Formbildungs-und Entwicklungsvorgingen in fortschrei-
tender Organisation«.?®

36  Ulrike Thoms, »Vitaminfragen — kein Vitaminrummel?« Die deutsche Vitaminfor-
schung in der ersten Hilfte des 20.Jahrhunderts und ihr Verhiltnis zur Offentlich-
keit, in: Sybilla Nikolow/Arne Schirrmacher (Hrsg.), Wissenschaft und Offentlichkeit
als Ressource flireinander. Studien zur Wissenschaftsgeschichte im 20.Jahrhundert,
Frankfurt am Main 2007, S. 75-96, hier S. 75.

37 Ammon/Dirscherl, Fermente, Hormone und Vitamine, S. XIV.

38 Alwin Mittasch, Uber Katalyse und Katalysatoren in Chemie und Biologie, in: Natur-
wissenschaften 24,1936, S. 770777 u. 785790, hier S. 785 f.
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Die neue Physiologie eines durch Wirkstoffe regulierten Korpers l4sst sich
als ein revolutionires Konzept vitaler korperlicher Prozesse beschreiben, das
sich in Bezug auf die sogenannten Genwirkstoffe auch von grundlegender Be-
deutung fur die entstehende Molekulargenetik erweisen sollte.** Wie die Wis-
senschaftshistorikerin Christina Brandt schreibt, waren mit dem Wirkstoff-
konzept semantisch weitere Konzepte und Bildfelder eng verflochten, welche
die Perspektive organismischer Vorginge und zellulirer Prozesse prigten. Da-
zu gehorte neben dem Begriff des Biokatalysators vor allem das Bildfeld der
Regulation von Vorgingen in der Zelle sowie im Organismus. Der Begrift der
Katalyse erhielt eine neue Bedeutung durch die Funktion der Regulierung und
Lenkung.*® Das Wunder des Lebens, diese neue Uberzeugung wurde im ersten
Drittel des 20. Jahrhunderts virulent, ist das Wunder des inneren Chemismus:

»Vitaminen und Hormonen ist gemeinsam, dafd sie tote Stoffe, Chemikalien,
sind, von einem Lebensprozef in Pflanze oder Tier in kleinsten 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.«*'

Wirkstoffe sind in diesem Sinne leistungsstarke und in Bezug auf die Behe-
bung von Mangelzustinden, -situationen und -krankheiten etablierte chemi-
sche Agentien zur biologischen Regulierung leistungsfihiger Kérper. Ihrer Ge-
winnung und Herstellung kamen damit auch héchste (pharma-)industrielle
und (bio-)politische Bedeutung zu. Wirkstoffe retissierten als zentrale Agen-
tien flexibilisierter und steuerbarer Korper, bei denen es nicht nur um Thera-
pieformen, sondern immer auch um Optimierungen und Anpassungen an die
Anforderungen dynamisierter Gesellschaften ging.

39  Vgl. Hans-)org Rheinberger, Die Zusammenarbeit zwischen Adolf Butenandt und
Alfred Kiihn, in: Wolfgang Schieder/Achim Trunk (Hrsg.), Adolf Butenandt und die
Kaiser-Wilhelm-Cesellschaft. Wissenschaft, Industrie und Politik im »Dritten Reich«,
Gottingen 2004, S.169-197; Bernd Gausemeier, Natiirliche Ordnungen und politi-
sche Allianzen. Biologische und biochemische Forschung an Kaiser-Wilhelm-Institu-
ten 1933—-1945, Gottingen 2005.

40  Christina Brandt, Metapher und Experiment. Von der Virusforschung zum genetischen
Code, Gottingen 2004, S. 72 f.

41 Walther Straub, Vitamine, Hormone und Volksgesundheit, in: Deutsche Forschung.
Aus der Arbeit der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft H.16/1931, S. 40-50,
hier S. 40.
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Mangel und Leistung: Wirkstoffe als Agentien der modernen Welt

Der Begrift Wirkstoff verwies in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts also
nicht auf die chemische Identitit der Enzyme, Hormone und Vitamine, son-
dern auf eine wechselseitige Abhingigkeit von Mangel und Leistung sowie
das damit verbundene konstante Funktionieren des Organismus. Die Authe-
bung eines experimentell provozierten Mangels bewies die Leistungsfihigkeit
biologisch wirksamer Substanzen. Wirkstoffe steuerten auf spezifische Weise
chemische Prozesse und garantierten die Integritit des Kérpers durch die Re-
gulierung des Stoffwechsels und der Funktionen von Geweben und Zellen.*
Dabei verband sich ein seit der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts gefiihrter
Diskurs iiber die Chemisierung der Lebensprozesse mit einem héchst mo-
dernen Projekt des regulierten und regulierbaren, in diesem Sinne flexiblen
und plastischen Kérpers. Deshalb ging das Interesse an den Wirkstoffen aber
auch weit ber die klinische Therapie und biologische Versuche hinaus. Mit
dem Konzept der Wirkstoffe waren nicht nur wissenschaftliche, sondern
ebenfalls pharmaindustrielle und staatliche Interessen verbunden. Die »neue
Physiologie, so liefRe sich zugespitzt zusammenfassen, war iiberhaupt erst
die Bedingung jenes »neuen Menschen«, von dem zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts so viel die Rede war.* Ebenso kam den Wirkstoffen in den 1920er und
1930er Jahren eine zentrale Rolle fiir neue Modelle selbstverantwortlicher Le-
benspraktiken zu, die in Ratgeberschriften und Zeitschriftenartikeln weiteste
Verbreitung fanden. Gesundheit, Jugendlichkeit und Schénheit sind seitdem
untrennbar mit den wunderbaren Wirkungen dieser Stoffe verbunden.* Die
Wirkstoffforschung etablierte einen neuen Markt pharmazeutischer Produk-
te, die praventiv, therapeutisch und optimierend einsetzbar waren, wihrend
die staatliche Ernihrungs-und Geburtenpolitik ein neues Instrument erhielt,
mit dem gezielte Gesundheits-und Bevolkerungspolitik méglich wurde.

Die Wirkstoffe gaben Antworten auf die Probleme der Zeit; aber die Pro-
bleme der Zeit erschienen zugleich auch chemisch und pharmakologisch
behandelbar. Der »Vitamin-und Verjingungsrummel« um Wirkstoffe liefd

42 Schering A.G. Berlin, Hormon-Therapie in der Praxis, neubearb. und erw. 2. Aufl., Ber-
lin1953 (1951), S.12.

43 Cottfried Kiienzlen, Der Neue Mensch. Eine Untersuchung zur sdkularen Religionsge-
schichte der Moderne, Miinchen 1994.

44 Vgl. Stoff, Ewige Jugend; Rima Apple, Vitamania. Vitamins in American Culture, New
Brunswick 1996.
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sich nur dadurch erkliren, dass diese mit politischen und biopolitischen
Problematisierungen — wie der effektiven Erndhrung der Bevolkerung, der
eugenischen Geburtenpolitik und der individualisierten Leistungssteigerung
- verbunden waren. Wihrend der Stoffbegriff des 19. Jahrhunderts Grundfra-
gen des Seins und des Lebens betraf, beinhaltete das Konzept der Wirkstoffe
zusitzlich die Option der Ersetzung des Mangelkorpers durch den Leistungs-
korper. Die experimentalbiologische Konstituierung der Wirkstoffe war an
der Erschaffung eines leistungsstarken Korpers in einer Leistungsgesellschaft
interessiert. Mangel war hingegen ein Merkmal der erschreckenden Plastizi-
tit des animalischen Kérpers. Deformierungen, Verfallserscheinungen und
Fehlentwicklungen bezeichneten zur langen Wende vom 19. zum 20. Jahr-
hundert einerseits die gefiirchtete »Degeneration« und verwiesen zugleich
auf die physiologischen Potenziale, die Fehlbildung zu stoppen, aufzuheben
und in ihr Gegenteil, die Verbesserung des Menschen, zu verkehren. Die
physiopathologische Mangelliste verwies auf das utopische Versprechen eines
vitalen, produktiven und effizienten Menschen, der sogar iiber die Naturgren-
zen hinaus transformierbar erschien. Wirkstoffe waren in den 1920er Jahren
immer auch ein utopisches Versprechen, das an experimentelle Verfahren an-
geschlossen war, in denen Mangelsituation kreiert und spezifische Leistungen
erzeugt wurden. Die biophysiologischen Techniken der Substitutionsexpe-
rimente, 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 aktivierbare Agentien zur Erzeugung
leistungsstarker moderner Kérper.*

Wirkstoffe waren Spuren einer experimentellen und klinischen Situa-
tion, Effekte von biophysiologischen Experimentalsystemen, gebunden an
bestimmte Modellorganismen und technische Verfahren.*® Auf erhellende
Weise lasst sich die Geschichte der Wirkstoffe damit auch als jene Dingge-
schichte interpretieren, die Bruno Latour in den 1990er Jahren skizzierte:
Die Bewegung gehe von den Attributen zu einer Substanz, die letztlich nur

45  Vgl. Stoff, Wirkstoffe, S. 20.

46  Hans-Jorg Rheinberger, Vom Mikrosom zum Ribosom. »Strategien« der »Reprisenta-
tion« 1935-1955, in: ders./Michael Hagner (Hrsg.), Die Experimentalisierung des Le-
bens. Experimentalsysteme in den biologischen Wissenschaften, 1850/1950, Berlin
1993, S.162—187, hier S.162 f. u. 182 f.
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die »Stabilitit einer Zusammensetzung« bezeichne. Die Arbeit des experi-
mentierenden Forschers bestand darin, die Phinomene und Eigenschaften
zu stabilisieren, um »das Substrat dieser Pridikate heraufzubeschwéren, um
eine Kompetenz zu definieren, die sich dann in Laborversuchen in verschiede-
nen Performanzen >dufiern< oder smanifestieren< kann«.*” In der spezifischen
Konstellation des biologischen Experiments als Herstellung von Mangelphi-
nomenen gewannen die Wirkstoffe an Autonomie und erwiesen sich bei der
Durchfithrung einer kurativ-substituierenden Leistung als kompetent. Als
Wirkstoffe galten im 20. Jahrhundert schlieflich all jene rein dargestellten
und synthetisierten Substanzen, die einen entsprechenden biologischen
Leistungsnachweis erbringen konnten.*

Bis weit in die 1920er Jahre hinein waren die Wirkstoffe zumeist noch in
Organextrakten aufgehoben. Eine substituierende Organotherapie war aber
viel zu unbestindig und basierte auf einem unreinen Gemisch, in dem zu-
nichst kein spezifisch wirksames Hormon identifiziert werden konnte.* Da-
mit die Wirkung der Stoffe regulierbar und standardisierbar wurde, musste
aus dem Organstoff ein chemischer Stoff, der Wirkstoff, in moglichst grof3-
ter Reinheit extrahiert werden. Was zunichst da war, waren bestimmte stan-
dardisierbare Wirkungen im Tierversuch. Erst spater, so erldutert dies Latour,
werde aus diesen Performanzen eine Kompetenz abgeleitet, die erklire, war-
um das Versuchstier sich so verhalte.*® In der Wissenschaftsgeschichte wurde
dies als zeitliche Abfolge einer »Lehre von der inneren Sekretion« und einer
»Endokrinologie« erklirt. Die innere Sekretion verwies danach auf eine eher
hypothetische denn bewiesene Entitit, deren Abwesenheit Krankheiten her-
vorrief, wihrend Hormone eine aus tierischem Gewebe gewonnene chemische
Substanz mit nachweisbaren spezifischen physiologischen Effekten meinte.
Die Existenz von isolierbaren Hormonen konnte chemisch bewiesen, die ei-
ner inneren Sekretion nur experimentell mobilisiert werden.”"

47  Bruno Latour, Die Hoffnung der Pandora. Untersuchungen zur Wirklichkeit der Wis-
senschaft, aus dem Engl. iibers. von Gustav Rof3ler, Frankfurt am Main 2000, S. 143—145
u.182f.

48  Vgl. Stoff, Wirkstoffe.

49  Bernhard Zondek, Experimentelle Untersuchungen iiber den Wert der Organothera-
pie, in: Archiv fiir Gyndkologie 117, 1922, S.19-26, hier S. 23 u. 25.

50 Latour, Die Hoffnung der Pandora, S. 372 u. 144.

51 Merriley Borell, Organotherapy and the Emergence of Reproductive Endocrinology,
in: Journal of the History of Biology 18:1, 1985, S.1-30, hier S. 4 f.
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Mitte der 1920er Jahre existierten keine verbindlichen Daten zum Inhalt
organotherapeutischer Priparate, zur notwendigen Dosierung, geschweige
denn zum Wirkmechanismus. Aber selbst die Bekanntheit eines Bestandteils
wiirde kaum weiterhelfen, wie Ernst Laqueur mit pharmakologischen Argu-
menten erklirte: »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.«
Entscheidend fiir den Effekt seien Laqueur zufolge die Menge des Stoffes, die
Dosis, und ihre Verteilung, die Zufithrung. Der erste Schritt zur Konstanz sei
es dann, die Quantitit der bekannten Bestandteile in den Organpraparaten
zu erhohen. Man miisse fiir eine rationale Therapie die Bestandteile iber-
haupt und immer genauer kennenlernen und misse dann verlangen, dass
sie in genau anzugebenden Mengen im Priparat vorhanden seien.* Auch
die Vitamine waren bis weit in die 1920er Jahre ausschliefRlich durch ihre
physiologischen Wirkungen nachweisbar. Bekannt waren nur die Effekte, die
als Wirkung einer unbekannten Substanz verstanden wurden, die erst noch
gefunden werden musste: »[W]ir kennen ihre Wirkung, aber es ist bisher noch
nicht gelungen, diese Stoffe selbst zu isolieren und sie so in ihrem chemi-
schen Charakter zu erfassen«.*® 1930 betonte der Vitaminexperte Carl-Arthur
Scheunert, dass die Wirkung das einzig sichere Mittel sei, um die organischen
Stoffe namens Vitamine nachzuweisen, weshalb auch der biologisch zu ermit-
telnden Vitaminwirkung und nicht dem chemisch erfassbaren Vitamingehalt
entscheidende Bedeutung zukomme.** Die Lehre von den Hormonen und Vit-
aminen war eine nahezu rein biologische Erkenntnis, wie Carl Oppenheimer
resiimierte, »iiber der Natur der dafiir verantwortlichen chemischen Stoffe
lag dichtes Dunkel«.*

Adrenalin war der erste Wirkstoff, der »rein erhalten, strukturell aufge-
klirt und ein Objekt der Industrie« geworden war.*® Mit dessen Isolierung und
Synthetisierung war jedoch kein Verfahren etabliert, das sich auch fiir andere
Hormone oder Vitamine anwenden lief. Dies bedeutete, dass zu Beginn der

52 ErnstLlaqueur, Bewertung der Ovarialtherapie. Grundlagen, in: Deutsche Medizinische
Wochenschrift 58:25,1932, S. 959—964, hier S. 960 f.

53  Bencke, Der heutige Stand der Vitaminforschung, S. 282.

54  ArthurScheunert, Genieflen wir genug Vitamine?, in: Die Umschau 34,1930, S. 561-566,

hier S. 562.
55  Oppenheimer, Chemie der Hormone und Vitamine, S.17.
56  Ebd.
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1920er Jahre aufler Adrenalin und dem 1916 isolierten Thyroxin kein standar-
disiertes Wirkstoffpraparat zur Verfigung stand. Die gesamten 1920er Jah-
re durchzog das Problem der Standardisierung, wie sie 1921 mit der Eichung
des Insulins eingefithrt worden war.”” Standardisiert wurden die Wirkstoffe
schliefilich durch Substitutions-und Heilversuche. Insbesondere bei den Vit-
aminen wurde es zum Standardverfahren, im Tierversuch experimentell pro-
vozierte Mangelerscheinungen durch stindig gereinigte Priparate zu behe-
ben. Die exakte Bestimmung des Wirkstoftgehalts war die Bedingung fiir die
Herstellung standardisierter Produkte. Die biologische Methode der Mangel-
behebung am Versuchstier erwies sich dabei als zureichend, um etwa den Vit-
amingehalt bei der Herstellung pharmazeutischer Vitaminpriparate mengen-
miflig genau zu bestimmen.>®

Zum Nachweis der biopolitisch so bedeutsamen Sexualhormone existierte
zu Beginn der 1920er Jahre wiederum nur ein erprobtes Verfahren zur Iden-
tifizierung als »minnlich« verstandener Sexualhormone: der schon seit Mitte
des 19. Jahrhunderts experimentell bewahrte Hahnenkammtest. Die bei jung
kastrierten Hihnen, den sogenannten Kapaunen, ausbleibende Entwicklung
des Kammes konnte durch subkutane Darreichung von Hodenpriparaten
reaktiviert werden.>® Aber noch im Jahr 1924 existierte kein verlissliches
Nachweisverfahren fiir »weibliche« Sexualhormone. Der Wiener Gynikologe
Otfried Fellner stellte um 1920 Priparate her, die sich als anregend auf das
Wachstum des Uterus von Kaninchen erwiesen. Allerdings verlangte diese
Priifung die Tétung der Kaninchen. Fellner musste bei seinen Versuchen iiber
zweitausend Tieren das Leben nehmen.® Dieses Nachweisverfahren war viel
zu aufwendig, um im industriellen MaRstab eingesetzt zu werden. Der Ana-
tom Edgar Allen und der Biochemiker Edward A. Doisy stellten folgerichtig
fest, dass das Haupthindernis fiir die experimentelle Arbeit mit Ovarienex-
trakten im Mangel an einem praktikablen Nachweisverfahren bestehe. Thre

57  Vgl. George Barger, Die Chemie der Hormone, in: Ergebnisse der Physiologie 27,1928,
S.780-831.

58  Walther Gehlen, Vitamine und Vitaminpraparate, in: Zeitschrift fir Erndhrung 2,1932,
S.97-103, hier S.101.

59 Adolf Butenandt, Uber die Isolierung und Reindarstellung des mannlichen Sexualhor-
mons (Testikelhormons), in: Forschungen und Fortschritte 8,1932, S. 60; Nelly Oudsho-
orn, Beyond the Natural Body. An Archaeology of Sex Hormones, London/New York
1994, S. 49-53.

60 F Wadehn, Uber Sexualhormone, in: Angewandte Chemie 39, 1926, S. 468-473, hier
S. 470f.

f— - -


https://doi.org/10.14361/9783839468944-005
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

134

Perspektiven auf Stoffgeschichte

eigenen Forschungen lieferten dann ein hochst iiberzeugendes Losungsange-
bot. Zunichst wechselten sie das Versuchstier aus und experimentierten nicht
mehr mit Kaninchen, sondern mit weifSen Ratten und Miusen. 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 gekennzeichnet sei. Der Vagi-
nalabstrich zeige, dass sich nur wihrend des Ostrus fiir zwei bis drei Tage
gewisse Schollen - kernlose, verhornte Epithelzellen - nachweisen lieRen.
Dieses Schollenstadium, als »Cornifikation der Vaginalepithelien« Beweis ei-
nes funktionierenden Ovars, lied sich dann beim kastrierten Weibchen durch
die Injektion von Extrakten mit weiblichem Sexualhormon hervorrufen. Da
bei Ratten-und Miusen der Zyklus sehr kurz ist, erwiesen sich diese als her-
vorragende Versuchstiere. Vor allem aber war eine exakte und formalisierbare
Dosierung mdglich: 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). Das Hormon konnte
dann ausgewertet und standardisiert werden.®

Den bahnbrechenden Arbeiten von Allen und Doisy folgten bald weitere
exakte und praktikable biologische Testverfahren. Seit Ende der 1920er Jahre
wurde die wirksame Substanz von ihren Erzeugerstitten und Beimengungen
losgetrennt, in ihren chemischen und biologischen Eigenschaften analysiert
und gekennzeichnet. Der Hormonforscher Hermann E. Voss, der selbst an ei-
nem praktikablen Alternativverfahren zum Hahnenkammtest forschte, war ei-
ner der ersten, der diese Methode mit der Arbeitsweise eines Pharmakologen
verglich, der einen »arzneilichen Wirkstoff« isoliert. Die notwendige »Iden-
titatsreaktion fiir den zu erforschenden Stoff« 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 Verarbeitung ist der Wirkstoff
noch vorhanden.«** Ein reines Hormon, so Carl Oppenheimer, das sei eben

61 Edgar Allen u.a., The Hormone of the Ovarian Follicle; Its Localization and Action
in Test Animals, and Additional Points Bearing Upon the Internal Secretion of the
Ovary, in: American Journal of Anatomy 34, 1924, S.133-168, hier S.138-140; Anne
Fausto-Sterling, Sexing the Body. Gender Politics and the Construction of Sexuality,
New York 2000, S.179-183; Oudshoorn, Beyond the Natural Body, S. 42—48.

62 H.E.Voss, Das Fluidum der Geschlechtlichkeit, in: Die Umschau 31,1927, S.1029-1033,
hier S.1030.
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ein Stoff, der bei den verschiedensten Versuchen, ihn weiter zu reinigen, kei-
ne wirksameren Einzelteile mehr ergebe.®®> Was noch fehlte und dann um 1930
durch Biochemiker realisiert wurde, war die chemische Strukturaufklirung,
die es dann erlaubte, immer neue Reaktions-und Wirkungsweisen durchzu-
spielen.

Zu Beginn der 1930er Jahre war die Identitit der Hormone und Vitami-
ne nach zwei Jahrzehnten der Diskussion in Fachartikeln und populdren Dar-
stellungen stabilisiert. Die Erfolge bei der Isolierung des Insulins und des Vit-
amins D ebenso wie die Etablierung genauer und einfacher Testverfahren zum
Nachweis von Sexualhormonen seit Mitte der 1920er Jahre hatten das Konzept
der Wirkstoffe chemisch untermauert. So konnte der Biochemiker Karl- Hein-
rich Slotta 1934 eine prignante Uberblicksdarstellung der interdiszipliniren
Arbeit an den Wirkstoffen liefern, bei der es lohnt, sie ausfithrlich wiederzuge-
ben: Hormone und Vitamine seien verhiltnismafdig komplizierte organische
Stoffe, die der Organismus zu ganz bestimmten Wirkungen in zwar auleror-
dentlich geringer Menge, aber unbedingt benétige, da diese als Katalysatoren
chemische Umsetzungen beschleunigten. Vitamine entstammten dem Pflan-
zenreich und wiirden normalerweise in gentigendem Maf3e mit der Nahrung
zugefithrt; Hormone hingegen bilde der Organismus in den Driisen mit in-
nerer Sekretion. Die Herstellung des exakten Zusammenhangs zwischen dem
Fehlen der Wirkstoffe und dem Auftreten von Mangelerscheinungen sei zu-
gleich der biologische Nachweis des spezifischen Wirkstoffs. Ein solches quan-
titatives physiologisches Mafd kénne dann vom Chemiker in immer grofRerer
Reinheit herausgearbeitet werden, bis eine kristallisierte, chemisch eindeuti-
ge Substanz vorliege. Dem Biologen sei es wiederum méglich zu ermitteln,
wie viel Milligramm reinen Wirkstoffs einer solchen Ratten-oder Miuseein-
heit entspreche. Physiker, Mineralogen und Réntgenologen erforschten dar-
aufhin die optischen und kristallografischen Eigenschaften 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, sokon-
ne dann auch der Wirkstoff aus einfacher zu beschaffenden Ausgangsstoffen
synthetisiert werden. Mit der Synthese der Reinsubstanz sei es dann moglich,
dasbetreffende Priparat so billig herzustellen, dass es auch therapeutisch ein-
gesetzt werden konne.

63  Oppenheimer, Chemie der Hormone und Vitamine, S.17.
64  Karl-Heinrich Slotta, Das Schwangerschafts-Hormon, in: Die Umschau 38, 1934,
S.909-912, hier S. 909 f.
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Es ist dabei wichtig, dass, wie Latour es pragnant ausgedriickt hat, die
Forschungsbewegung von den Attributen zur Substanz ging. Die Wirkung
war zunichst realer als der Stoff, der bis weit in die 1920er Jahre seinen fiktiven
Charakter erhielt, der in zahlreichen Geschichten auserzihlt wurde.® In den
1930er Jahren verwies der Wirkstoftbegriff dann aber bereits auf jenes iso-
lierte, in einer Summenformel darstellbare und auch synthetisch herstellbare
Kristall, das verlisslich eine standardisierte physiologische Leistung erbringt.
Wirkstoffe basierten nunmehr auf einer Kausalbeziehung zwischen chemi-
scher Struktur und Dosis einerseits sowie Mangelerkrankung und Therapie
andererseits.

Wirkungen und prekare Stoffe:
Die Krise der leistungsstarken Agentien

Im Sommer 1940 proklamierte der Chemiker und Nobelpreistriger Richard
Kuhn, dass die Zeit, in der die Menschen neue Linder und Kontinente, neu-
artige Mineralschitze sowie neue Pflanzen und Tiere entdeckt hitten, vorbei
sei. Gleichwohl gebe es noch auf sehr lange Zeit hinaus neue Krifte, Stoffe
und Wirkungen zu entdecken. Am eindrucksvollsten zeige sich dies im bio-
logischen Nachweis und der chemischen Erkennung neuer Naturstoffe, die
in kaum vorstellbar kleinen Mengen erstaunliche Wirkungen auf bestimmte
Lebensiuflerungen der Pflanzen und Tiere auszuiiben verméchten. Gemein-
schaften 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.«®

Zwar hiuften sich um 1930 die Erfolgsmeldungen iiber die Isolierung von
Hormonen und Vitaminen, aber ob iiberhaupt der rein dargestellte Wirkstoff

65  Heiko Stoff, Hormongeschichten. Wie sie in den Jahren 1928 bis 1954 von den Wissen-
schaftsjournalisten Walter Finkler und Gerhard Venzmer erzihlt wurden, in: Zeiten-
blicke 7:3, 2008, http://www.zeitenblicke.de/2008/3/stoff/dippArticle.pdf [28.3.2023].

66  Richard Kuhn, Die Entdeckung physiologischer Wirkungen altbekannter Naturstoffe,
in: Angewandte Chemie 53,1940, S. 309313, hier S. 309.
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das bessere Therapeutikum war, stand dabei gar nicht fest. Die Wirkungszu-
sammenhinge waren lingst nicht alle geklirt. Der Biochemiker Max Dohrn
hatte schon 1927 darauf hingewiesen, dass auch zahlreiche weitere Stoffe den
Allen- Doisy- Test bestehen wiirden. Ihm gelang dies sogar mit Hodensubstan-
zen und er schloss daraus, dass man nicht mit Sicherheit behaupten diirfe,
dass eine Substanz, welche die Erscheinung der Cornifikation bei Maus und
Ratte auslése, ein spezifisches Produkt der weiblichen Keimdriisen sein kon-
ne.”” Wenn chemisch unterschiedlichen Stoffen dennoch im Test die gleiche
Wirkung zukam, konnten sie durchaus auch als gleichartige Stoffe definiert
werden, etwa als Stoffe mit éstrogener Wirkung. Fritz von Wessely berichte-
te schliefllich 1940 davon, dass es etwa hundert Verbindungen mit Gstroge-
ner Wirkung nach dem Allen- Doisy- Test gebe, die also einen als »Verweibli-
chung« bestimmten Einfluss auf die vaginale Schleimhaut ausiibten, und die
nicht zu den Steroiden gehérten, als welche die Ostrogene mittlerweile iden-
tifiziert waren. Konsequent verwies er deshalb auf die Schwierigkeit, klare Be-
ziehungen zwischen physiologischer Wirkung und chemischer Struktur auf-
zustellen.®®

Es konnten so aber auch durch chemische Bastelarbeit andere, besser und
giinstiger herzustellende Stoffe produziert werden, welche die erwiinschte
Wirkung auslésten. Im Mairz 1934 bat Adolf Butenandt bei der Deutschen
Forschungsgemeinschaft um die fortgesetzte Férderung seiner Arbeiten zu
den Sexualhormonen mit der Begriindung, dass die erst begonnenen synthe-
tischen Versuche zur Darstellung von Stoffen mit éstrogener Wirkung noch
ausstinden. Ebenso wichtig sei es, die Beziehungen zwischen Ostrogenen
und Sterinen, die Stellung des Ostrogens im Sterinstoffwechsel und den Weg
der Entstehung des Ostrogens im Organismus zu untersuchen. Gleiches galt
fir das »Testikelhormon«: »Bei der Kostbarkeit des Materials steht nunmehr
die sicherlich losbare Aufgabe der kiinstlichen Darstellung dieses Hormons
aus leicht zuginglichen Sterinen im Vordergrund des chemischen und des
medizinisch-klinischen Interesses.«* Die Wirkstoffe gingen, wie es insbe-
sondere der Wissenschaftshistoriker Jean- Paul Gaudilliére gezeigt hat, in die

67  Max Dohrn, Ist der Allen-Doisy-Test spezifisch fiir das weibliche Sexualhormon?, in:
Klinische Wochenschrift 6,1927, S. 359—-360.

68 F.v. Wessely, Uber synthetische Ostrogene, in: Angewandte Chemie 53, 1940,
S.197—202, hier S.197f.

69 Butenandt an die Notgemeinschaft, z. H. v. Schmidt-Ott, 12.3.1934, Bundesarchiv,
R 73/10568. Vgl. dazu Stoff, Wirkstoffe, S.141f.
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industrielle Produktion und wurden nunmehr an Fragen der Rationalisie-
rung und Kostenersparnis, aber auch, wie es wiederum Beat Bichi fiir das
Vitamin C herausgearbeitet hat, auf ihre Marktfihigkeit hin ausgerichtet.”
Jene Stoffe, die durch standardisierte Wirkungen bestimmt waren, konnten
nun auf weitere, andere Wirkungen untersucht werden. Und da sie sich als
so leistungsstark erwiesen hatten, versprachen gewisse Anderungen an der
Molekilstruktur wieder andere interessante Ergebnisse. Die synthetische
Arbeit an den Naturstoffen bestimmte seit den spiten 1930er Jahren die bio-
chemische Forschung. Der Weg fithrte von der Wirkung zu den Stoffen zu den
Wirkungen.

Die Kompetenz der unsichtbaren Wirkstoffe, in einer experimentellen
Situation erstaunliche Leistungen zu vollziehen, machte diese jedoch zugleich
auch verdichtig, auf eigenwillige Weise unerwiinschte Reaktionen hervorzu-
rufen. Je kompetenter sie waren, desto autonomer waren sie, unabhingiger
von der Einflussnahme der Experimentierenden selbst und damit auch pre-
kirer. Das Versprechen des durch Wirkstoffe regulierten und regulierbaren
Korpers korrespondierte mit dem Schrecken des fehlgestalteten Organis-
mus.” Wirkstoffe waren damit auch in eine Debatte iiber den reinen und
den kontaminierten Korper sowie natiirliche und kiinstliche Stoffe eingebun-
den, die zu Beginn des 20. Jahrhunderts vor allem durch die in Deutschland
eminent einflussreiche Lebensreformbewegung ausformuliert wurde.

Denn zu dieser Zeit wurde die Erndhrungsphysiologie durch eine lebens-
reformorientierte »Neue Erndhrungslehre« revolutioniert. Wirkstoffe wurden
zum Garanten eines gesunden und leistungsstarken Menschen erklirt und
damit Ernhrungstechniken der gesunden Lebensfithrung eingefithrt. Aber
zeitgleich wurden synthetische Lebensmittelzusatzstoffe als »Fremdstoffe«
definiert, die just das optimale Funktionieren des Korpers gefihrdeten, ja,
diesen sogar als Gifte durchfluteten.” Sowohl der wissenschaftliche als auch

70 Jean-Paul Gaudilliére, Professional or Industrial Order? Patents, Biological Drugs,
and Pharmaceutical Capitalism in Early Twentieth Century Germany, in: History and
Technology 24:2, 2008, S.107-133; Beat Bachi, Vitamin C fiir alle! Pharmazeutische
Produktion, Vermarktung und Gesundheitspolitik (1933—1953), Zrich 2009. Vgl. auch
Christina Ratmoko, Damit die Chemie stimmt. Die Anfiange der industriellen Herstel-
lung von weiblichen und méannlichen Sexualhormonen, 1914—1938, Ziirich 2010.

71 Vgl. Viola Balz u.a. (Hrsg.), Precarious Matters/Prekire Stoffe. The History of Dan-
gerous and Endangered Substances in the 19th and 20th Centuries, Berlin 2008.

72 Heiko Stoff, Gift in der Nahrung. Zur Genese der Verbraucherpolitik in Deutschland
Mitte des 20. Jahrhunderts, Stuttgart 2015, S. 47-58.
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der 6ffentliche Fokus richtete sich in den 1940er Jahren auf die Identitit der
Fremdstoffe als krebserregende Substanzen, als Krebsnoxen. Der Natur-
korper, so lautete ein hegemonialer Diskurs, muss vor den chemischen und
technischen Kontaminatoren geschiitzt werden, die gleichermafien als kar-
zinogen und toxisch bezeichnet wurden. Die Bedeutung des Giftbegriffs im
deutschsprachigen Raum zeigte sich insbesondere im Entstehen neuer, nur
schwer iibersetzbarer Giftarten im Laufe des frithen 20. Jahrhunderts, den
»Genussgiftenc, »Zivilisationsgiften«, »Umweltgiften« und »Summationsgif-
ten«. Die viel beschworene Vergiftung der Lebensmittel durch Fremdstoffe
gehorte zum Diskursfeld der Invasions-und Kontaminationsingste, der
Schwichung eines Lebens, das doch eigentlich durch die Aktivitat der Wirk-
stoffe gesichert wurde.

Mit dem Begriff der Fremdstoffe wurde das Verhiltnis von innerem und
duferem Milieu neu verfasst. Das innere Milieu, Ort der Optimierung des
chemisch regulierbaren Menschen, funktionsfihig durch die vitalen Wirk-
stoffe, wurde kontinuierlich durch die Fremdstoffe des zivilisationstechnisch
ruinierten dufleren Milieus gefihrdet. Beklagt wurde lingst nicht mehr nur
seitens der Lebensreformbewegung der Mangel an lebensnotwendigen und
das Zuviel an lebensfeindlichen Stoffen. Wihrend Naturstoffe die lebensnot-
wendigen Funktionen im Korper gestalteten, drohte den Lebensprozessen
durch kiinstliche Stoffe gréfite Gefahr.” Der in den 1930er Jahren zunehmend
Verwendung findende Begriff Fremdstoffe, dem im Franzdsischen substances
étrangéres und das englische foreign matter entsprachen, war das Vehikel, um
diese zivilisationskritische Erfassung vor allem von Konservierungsmitteln
und Farbstoffen durchzusetzen. Der Volksschullehrer und Publizist Curt
Lenzner unterschied im Vorwort seiner 1931 erstmals erschienenen popu-
liren Kampfschrift Gift in der Nahrung entsprechend fundamental zwischen
»lebensnotwendige[n] Substanzen« und »giftige[n] Fremdstoffen«.”

Aus dieser Konstellation heraus ist dann auch erklirbar, warum Wirkstoffe
Mitte des 20. Jahrhunderts nicht linger die lebensreformerischen Erwartun-
gen erfiillen konnten und durch sogenannte Vitalstoffe erginzt, wenn nicht
sogar ersetzt wurden. Die in den 1950er Jahren im deutschsprachigen Raum
popularisierte Vitalstofflehre basierte dabei, so vermerkte dessen Propagan-
dist Hans- Adalbert Schweigart kategorisch, auf dem Wirkstoffprinzip, einer

73 Erwin Liek, Krebsverbreitung, Krebsbekidmpfung, Krebsverhiitung, Miinchen 1932,
S.160.
74  Curtlenzner, Giftin der Nahrung, 2., umgearb. und erw. Aufl., Leipzig1933 (1931), S. IX.
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»vollkommenen qualitativen Versorgung des Organismus mit Wirkstoffen (Vi-
talstoffen)«.” Der Ernihrungsforscher Wilhelm Heupke, dessen Karriere im
Nationalsozialismus begonnen hatte, definierte die Vitalstoffe als jene grofe
Zahl von Stoffen, »die oft nur in sehr kleiner Menge in der Nahrung vorhan-
den sind, jedoch lebenswichtige, ganz spezifische Funktionen haben. [...]. Die-
se Substanzen fithren wir dem Kérper nicht als Medikament, sondern mit der
Nahrung zu.«” Der Begriff der Vitalstoffe musste den der Wirkstoffe ersetzen,
weil Letzterer durch die Einbeziehung synthetischer Hormone und Vitami-
ne selbst prekir geworden war und zumindest teilweise auch den Fremdstof-
fen zugeordnet werden konnte. Zudem bedeutete die Engfithrung der Wirk-
stoffe auf eine spezifische physiologische Leistung, dass diese kaum noch je-
ne vitalen Erwartungen erfiillen konnten, die ihnen durch den Stoffbegriff des
19. Jahrhunderts eingeschrieben worden waren. Der biologische und physiolo-
gische Wirkstoftbegriff war zunichst chemisiert, dann pharmakologisiert und
so schlieflich substanzialisiert worden.” Der utopische Gehalt des Begriffs
der Wirkstoffe, der eng an deren Bestimmung als Naturstoffe gebunden war,
wechselte Mitte des 20. Jahrhunderts also zu den schlie8lich auch auf dem al-
ternativmedizinischen Gesundheitsmarkt erfolgreichen Vitalstoffen. Gleich-
wohl blieben Hormone und Vitamine weiterhin aktivierbare Agentien, wenn
es um »absolute Gesundheit« und »ewige Jugend« ging und geht. Und auch
die Enzyme werden bis heute als »Wirkstoffe des Lebens« vermarktet.”

Fir die Aktivierung der Hormone und Vitamine als leistungsstarke Agen-
tien zur Bewiltigung von Mangelzustinden benétigte es in der zweiten Half-
te des 20. Jahrhunderts die Bezeichnung als Wirkstoffe nicht mehr, denn die
Revolution des Leistungskorpers war Mitte des 20. Jahrhunderts erfolgreich
durchgesetzt. Auch eine Debatte iiber die sukzessive Neuausschreibung des
Begriffs als pharmakologischer, pharmazeutischer und biologischer Wirkstoft
musste deshalb gar nicht erst stattfinden. Zeitgendssisch scheint jedenfalls
niemand die semantische Verschiebung bemerkt zu haben. Die neue Physio-
logie eines regulierten und regulierbaren Korpers war etabliert. Und die diffe-

75  Hans-Adalbert Schweigart, Klassische Erndhrungslehre —dynamische Vitalstofflehre,
in: Vitalstoffe 4, 1959, S.1—7, hier S. 2.

76 Wilhelm Heupke, Stérungen der Vitalstofftherapie durch Fremdstoffe der Nahrung,
in: Vitalstoffe 1,1956, S. 136—140, hier S.136.

77  Vgl. Barbara Orland, Nutrients: About the Invention of Good Things that can Harm
your Body, in: Balz u.a. (Hrsg.), Precarious Matters, S.141-154; Stoff, Wirkstoffe,
S. 280-287.

78  Siehe z. B. Volkmar Eberlein, Enzyme — Wirkstoffe des Lebens, Ottweiler 1992.
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renzierte Forschung zu Enzymen, Hormonen und Vitaminen machte es nicht
mehr notig, diese unter einem Begriff zu fassen. In Peter Karlssons Lehrbuch
der Biochemie kam nur noch den Enzymen eine zentrale Rolle zu. Hormone
und Vitamine wurden in einzelnen Abschnitten thematisiert — und eine Grup-
pe der »Wirkstoffe« musste nicht weiter konstituiert werden.”

Fazit: Eine Begriffsgeschichte der Wirkstoffe

Auf die grofRe Bedeutung einer Begriffsgeschichte der Naturwissenschaften
wird seit den 1990er Jahren — namentlich unter Bezug auf Hans Blumenberg,
Georges Canguilhem, Ludwik Fleck und Michel Foucault — hingewiesen. Die-
se wolle zeigen, so schreiben Ernst Miiller und Falko Schmieder, »wie der Be-
deutungswandel von Begriffen zusammenhingt mit kulturellen Leitvorstel-
lungen, medialen Techniken und Experimentierverfahren«.3® Die begriffsge-
schichtliche Genealogie kann dabei auch sehr genau herausarbeiten, wie ex-
perimentelle Praktiken tiberhaupt erst dadurch verfiigbar erscheinen, dass sie
an historisch spezifischen Problematisierungen ausgerichtet und an ein Gefii-
ge von Technizitit, Sozialitit und Materialitit gebunden sind.

Der Begriff »Wirkstoffe« umfasste zu Beginn des 20. Jahrhunderts einen
ebenso materialistisch wie vitalistisch aufgeladen Stoffbegriff und war doch
vor allem abhingig von der Standardisierung einer Wirkung. Diese war durch
ein Experimentalsystem der Hervorbringung und Aufhebung von Mangelsi-
tuationen gegeben, die itberhaupt erst auf ein leistungsfihiges Agens verwie-
sen, das sich in Testverfahren beweisen musste. Die experimentalphysiologi-
schen und chemischen Methoden, um dieses als Hormon oder Vitamin her-
auszuarbeiten, bezeichnen - entsprechend einer Bewegung von der Wirkung
zum Stoff — einen Prozess der Materialisierung, der nicht getrennt von seiner
historischen Semantik verstanden werden kann. Mit der Bearbeitung des so
gewonnenen Stoffes konnten dann wiederum neue und noch wirkungsvollere
Leistungen gebastelt werden.

79  Peter Karlson, Kurzes Lehrbuch der Biochemie fiir Mediziner und Naturwissenschaft-
ler, 13., neubearb. Aufl., Stuttgart/New York 1988 (1961).

80  Ernst Miiller/Falko Schmieder, Einleitung, in: dies. (Hrsg.), Begriffsgeschichte der Na-
turwissenschaften. Zur historischen und kulturellen Dimension naturwissenschaftli-
cher Konzepte, Berlin 2008, S. XI-XXIll, hier S. XVI.
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Hormone und Vitamine wurden zusammen mit den Enzymen als Agen-
tien dargestellt, denen bei den Lebensprozessen von Organismen eine zentrale
gestaltende und erhaltende Bedeutung zukommt. Der Begrift der Wirkstoffe
konnte damit einen transnationalen Forschungsbereich, der Biologie, Physio-
logie und Chemie umfasste, im deutschsprachigen Raum an Diskurse iiber das
Lebendige anschliefien, die im 19. Jahrhundert vitalistisch und materialistisch
ausformuliert worden waren. Dadurch dass der prekir gewordene Wirkstoft-
begriff Mitte des 20. Jahrhunderts diesen Aspekt nicht linger beinhaltete und
mafgeblich durch die Leitkonzepte von Mangel und Leistung geprigt wurde,
lasst sich auch dessen Ausdifferenzierung in Fremd-und Vitalstoffe erkliren.
Allerdings ging die Bedeutungsverschiebung keineswegs mit einer Destabili-
sierung des Wirkstoftbegriffs selbst einher, der zeitgleich auf die sehr tragfi-
hige Funktion der physiologischen, biologischen und pharmakologischen Wir-
kung reduziert wurde. Wahrend das Problem des Lebendigen seitdem moleku-
largenetisch verhandelt wird, kommt dem Wirkstoff eine schlichte, aber kon-
stitutive Rolle fir die Wertermittlung von Arzneimitteln zu. In den Enzymen,
Hormonen und Vitaminen jedoch ist jene Begriffsgeschichte, die vom Wirken
zum Stoff und wieder zum Wirken fithrte, weiterhin aufgehoben.
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