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Die Entschl¸sselung des genetischen
Codes, die der Molekularbiologie zu
ihrer disziplin‰ren Identit‰t verhalf, ge-
hˆrt ohne Zweifel zu den Highlights der
Wissenschaftsgeschichte des 20. Jahr-
hunderts. Hans-Jˆrg Reinberger, einer
der Direktoren des Max-Planck-Instituts
f¸r Wissenschaftsgeschichte in Berlin,
widmet sich in seiner jetzt ins Deutsche
¸bersetzten Studie den verschlungenen
Pfaden der bisher wenig bekannten
Vorgeschichte. (Das englische Original
erschien als Toward a History of Episte-
mic Things: Synthesizing Proteins in the
Test Tube, Stanford, CA: Stanford Univ.
Press, 1997). Die Geschichte beginnt mit
der Untersuchung des anomalen Stoff-
wechsels von Krebszellen und endet mit
der Codierung von Aminos‰uren durch
Nucleotidtripletts. Dazwischen steht ein
umfangreiches biochemisches For-
schungsprojekt ¸ber die Proteinbiosyn-
these in vitro. Offensichtlich entzieht
sich der Weg von der Krebsforschung
¸ber die Biochemie zur Molekularbio-
logie einer Deutung als zweckgerichte-
ten und ideengeleiteten Entdeckungsge-
schichte. Wie kann dann die Forschungs-
dynamik verst‰ndlich gemacht werden?
Im Unterschied zu klassischen perso-

nen-, theorien- und disziplinenzentrier-
ten Wissenschaftsgeschichten, w‰hlt
Rheinberger den originellen Ansatz
einer Geschichte der Experimentalan-
ordnungen und -techniken. Innovative
Forschung in den Experimentalwissen-
schaften, so seine wissenschaftsphilo-
sophische Hauptthese, wird wesentlich
durch die unvorhersehbare Eigen-
dynamik von Experimentalsystemen ge-
leitet.
Im Zentrum des Buches stehen die

Experimente der Arbeitgruppe um Paul
Charles Zamecnik am Collis P. Hunting-
ton Memorial Hospital in Boston von
etwa 1947 bis 1962. Die Institution bot
ungewˆhnlich gro˚z¸gige Bedingungen
f¸r interdisziplin‰re Grundlagenfor-
schung, sodass dort Mediziner, Bioche-
miker, Organiker, Biologen und Physi-
ker an gemeinsamen Projekten arbeiten
konnten. Das urspr¸ngliche Krebsfor-
schungsprojekt verband biologische und
medizinische Techniken der Versuchs-
tierzucht und Gewebepr‰paration (Rat-
tenleberschnitte) mit der chemischen
Synthese von radioaktiv markierten
Aminos‰uren und physikalischen Ra-
dioaktivit‰tsmessungen (Tracer-Tech-
nik). In diesem In-situ-Experimentalsys-
tem sollte die unterschiedliche Stoff-
wechselaktivit‰t von normalen und
Krebszellen anhand der Einbauh‰ufig-
keit von radioaktiv markierten Amino-
s‰uren gemessen werden. Schwierigkei-
ten der Gewebepr‰paration sowie Un-
klarheiten ¸ber den Mechanismus des
Aminos‰ureeinbaus in Proteine f¸hrten
zu einer Verschiebung des Projekts in
ein neues Experimentalsystem zur Pro-
teinbiosynthese in vitro. Mit den neuen
Techniken der Zellhomogenisierung und
der Fraktionierung durch Ultrazentri-
fugation, chemische F‰llungen und Wa-
schen zerlegte man die Rattenleberzel-
len in Fraktionen, an denen nun wieder-
um die Aminos‰ureeinbauh‰ufigkeit
einzeln und in Kombinationen im Rea-
genzglas gemessen werden konnte. Was
sich dabei als notwendige und hinrei-

chende Zellbestandteile f¸r die Protein-
biosynthese ergab, war eine lˆsliche
Proteinfraktion und Partikel, die aus
Proteinen und RNA bestanden, sowie
die Erkenntnis, dass die Aktivit‰t durch
Zugabe von ATP und GTP erhˆht wird.
Das war das Ausgangsmaterial f¸r eine
biochemische Mechanismusaufkl‰rung
und topologische Einordnung in der
Zelle.
Eine Untersuchung experimenteller

Forschungsdynamik kann sich nicht auf
r¸ckblickende Erfolgsgeschichten kon-
zentrieren, sondern muss auch, wie
Rheinberger dies anhand umfangreicher
Auswertung von Laborb¸chern tut, den
experimentellen Fehlschl‰ge und Sack-
gassen nachgehen. Produktive Experi-
mentalans‰tze, so eine These des Autors,
erzeugen unvorhergesehene Ergebnisse,
die in Differenz zu bisherigen Deutungs-
entw¸rfen stehen und neue Experimente
nahelegen. Daher f¸hrt Rheinberger
den Leser auch in das Dickicht der
experimentellen Irrwege, absterbenden
Nebenprojekte und Fehldeutungen. Zu-
gleich kann er deutlich machen, warum
bestimmte Ans‰tze eher weiterverfolgt
wurden, und dies, ohne dass jemand das
molekularbiologische Ende der Ge-
schichte vor Augen h‰tte.
In einem vereinfachten Modellsystem

wurde bald die aktivierende Rolle von
ATP und GTP f¸r Aminos‰uren nach-
gewiesen. In der lˆsliche Fraktion ent-
deckte man eine Vielzahl von aminos‰u-
respezifischen Enzymen sowie Anteile
lˆslicher, ebenfalls aminos‰urespezifi-
scher RNA, aus der sp‰ter die t-RNA
werden sollte; die RNA-Protein-Parti-
kel, die man sp‰ter durch elektronen-
mikroskopische Untersuchungen als Ri-
bosomen identifizierte, wurden als Ort
der Proteinsynthese erkannt und als
πMatrize™ f¸r die Aminos‰uresequenz
gedeutet. Damit war das biochemische
Modell eigentlich fertig ± wenn sich
nicht von den Partikeln eine weitere
lˆsliche RNA (m-RNA) h‰tte ablˆsen
und austauschen lassen, die sich als
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sequenzdeterminierend entpuppte. Der
gezielte Einsatz synthetisierter Polynu-
cleotide als m-RNA und die anschlie-
˚ende Sequenzierung der resultierenden
Proteine f¸hrte schlie˚lich zur so ge-
nannten Entschl¸sselung des geneti-
schen Codes, insbesondere von Niren-
berg und Ochoa au˚erhalb der Arbeits-
gruppe von Zamecnik. Rheinberger
zeigt, wie die biochemischen Mechanis-
musmodelle in der letzten Phase, beson-
ders unter dem Einfluss von Francis
Crick, umgedeutet wurden durch Be-
grifflichkeiten aus πdem Bereich der
Information und Kommunikation:
Transfer, Botschaft, Transkription,
Translation, Codierung™ (S. 242), die
seitdem den molekularbiologischen
Diskurs beherrschen.
Rheinberger erz‰hlt die Geschichte

der Proteinbiosynthese unter Einschub
von wissenschaftsphilosophischen Kapi-
teln (1, 4, 6, 8, 10 und Epilog), die
gleichsam ein eigenes Buch darstellen
und auch zur unabh‰ngigen Lekt¸re
empfohlen werden (S. 8). In diesem Teil
entwirft er programmatisch seinen histo-
riographischen Ansatz als eine Episte-
mologie des modernen Experimentie-
rens, entwickelt sein analytisches Be-
griffsinstrumentarium, zieht verallge-
meinernde Schl¸sse aus der Fallstudie
und stellt Beziehungen zu ¸berwiegend
zeitgenˆssischen franzˆsischen Philoso-
phen her. ‹berzeugend argumentiert er
f¸r eine Wende der traditionellen Wis-
senschaftsphilosophie von den logischen
Begr¸ndungszusammenh‰ngen hin zu
experimentellen Entdeckungszusam-
menh‰ngen, ohne dabei in die Extreme
eines naiven Realismus oder Konstruk-
tivismus zu fallen. Scharfsinnig analy-
siert er, wie Wissensobjekte (πepistemi-
sche Dinge™) in Experimentalsystemen
zun‰chst unscharf entworfen, durch die
technischen Experimentalbedingungen
zunehmend stabilisiert und pr‰zisiert
und schlie˚lich selber als Teil des expe-
rimentellen Instrumentariums integriert
werden kˆnnen. Geschickt vermeidet er
die traditionelle Dichotomie Experi-
ment/Theorie und entwickelt statt des-
sen den theoretischen Deutungshorizont
als mˆgliche Repr‰sentationsform von
Experimentalsystemen. Raffiniert deu-
tet er das traditionell spannungsreiche
Disziplinenverh‰ltnis zwischen Bioche-
mie und Molekularbiologie als Ver-
schr‰nkung von Experimentalsystemen

im Rahmen einer allgemeinen Theorie
der Dynamik von Experimentalkultu-
ren. Verst‰ndnisprobleme, selbst aus
fachphilosophischer Perspektive, stellen
sich hingegen h‰ufig ein, wenn Rhein-
berger seine selber meist klar eingef¸hr-
te Begrifflichkeit durch Zitate seiner
πLieblingsphilosophen™ (insbesondere
Heidegger und Derrida) erl‰utern oder
untermauern will. Leider hinterl‰sst die-
ser Einfluss gelegentlich auch wider-
spr¸chliche Eindr¸cke, wenn etwa einer-
seits die Akausalit‰t und unvorherseh-
bare Ereignishaftigkeit der Experimen-
talsysteme beschworen werden (S. 144),
und andererseits von πder inneren Me-
chanik der experimentellen Zukunfts-
maschine™ (S. 145) die Rede ist. Liest
man ¸ber solche Ausrutscher gro˚z¸gig
hinweg, dann zeigt sich, dass Rheinber-
ger ‰u˚erst scharfsichtige Einblicke in
Determinanten der experimentellen
Forschungsdynamik liefert, weit mehr
als er selber zuzugestehen bereit ist.
πDas Buch wendet sich gleicherma-

˚en an Naturwissenschaftler, Wissen-
schaftshistoriker und Wissenschaftphilo-
sophen.™ (S. 8) Allen dreien ist es w‰rms-
tens zu empfehlen.
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Die 47 Briefe aus der Korrespondenz
zwischen Willst‰tter und Fischer - sie
bilden keine l¸ckenlose Kette - stammen
mit einer Ausnahme aus der Bancroft
Library der UC Berkeley. The Emil
Fischer Papers gelangten wohl als
Schenkung des 1960 verstorbenen Her-
mann O. L. Fischer nach Berkeley. Die
Herausgeber haben die Briefe klug
kommentiert und mit einem Quellen-
verzeichnis versehen. Kurze Lebensbil-
der der beiden gro˚en Forscher sind den
Briefen vorangestellt.

Das Verh‰ltnis der beiden Pioniere
war von wechselseitiger Wertsch‰tzung
getragen, vonseiten des 20 Jahre j¸nge-
ren Willst‰tter gar von Ehrerbietung.
Von letzterer zeugt die hˆfliche Anrede
des ælteren als πExcellenz, hochzuver-
ehrender Herr Geheimer Rat™ sowie
Briefschl¸sse wie πverharre ich in tiefer
Ehrfurcht, Ihr ergebenster™. Hochge-
spannte Erwartungen, in diesen Briefen
von Titanengespr‰chen zu erfahren, wer-
den entt‰uscht. Von z¸ndenden neuen
Ideen und Zukunftspl‰nen der Forscher
ist nicht die Rede; die Hˆflichkeit verbot
sogar kritische Bemerkungen.
Die ersten 7 Briefe dienten der Feld-

begradigung; die Arbeitsgebiete wurden
damals sorgf‰ltig abgegrenzt. Im Zusam-
menhang mit Synthesen in der Atropin/
Cocain-Reihe war Willst‰tter an den
Carbons‰uren des Piperidins und Pyrro-
lidins interessiert. Die Sorge vor einem
‹bergriff in Fischers Dom‰ne (Amino-
s‰uren) war berechtigt, und in aller
Hˆflichkeit wurden sogar Diskrepanzen
in Schmelzpunkt und Analysen des Be-
tainaurochlorats gekl‰rt.
Das Reservieren von Interessensph‰-

ren lockerte sich nur wenig in der ersten
H‰lfte des 20. Jahrhunderts und fiel erst
in den 1950er Jahren. Die junge Genera-
tion wandte sich gegen das πErbhofden-
ken™, und der Protest, vor allem von
jenseits des Atlantik, f¸hrte bis zur
Hemds‰rmeligkeit.
Die langen Briefe Nr. 8 bis 10 galten

der Vorbereitung des Siebzigerfests
Adolf von Baeyers (Oktober 1905), des
gemeinsamen akademischen Lehrers.
Da wurden die Kosten des zur Subskrip-
tion empfohlenen Neudrucks von
Baeyers gesammelten Werken kalku-
liert, und mit der Frage, ob man neben
der Bronzeb¸ste (A. v. Hildebrand) auch
eine M¸nzpr‰gung w¸nsche, wurde so-
gar der Jubilar befa˚t.
Willst‰tter zog 1905 als Ordinarius an

das Eidgenˆssische Polytechnikum
(sp‰tere ETH) nach Z¸rich um. Seine
Berufung an das neue Kaiser-Wilhelm-
Institut f¸r Chemie in Berlin-Dahlem
f¸hrte zu einem Anschwellen der Kor-
respondenz (13 Briefe von Nov. 1910 bis
Ende 1911). Bei der Gr¸ndungssitzung
der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft im
Nov. 1911 (in Anwesenheit des Kaiser-
paars) hielt Fischer einen Experimental-
vortrag ¸ber ∏Neuere Erfolge und Pro-
bleme der Chemie und Biologie−, f¸r den


