Johannes Bittner

GieBener Schiiler Justus von Liebigs
mit spdteren Tatigkeiten in der Medizin

Dem Andenken an Wilhelm Lewicki (21. September 1935-10. Oktober 2001),
dem unermiidlichen Férderer der Liebig-Forschung, gewidmet

Justus von Liebig (1803-1873) hatte in seinem
GieBener Laboratorium auf dem Seltersberg
eine sehr groBe Zahl von Schiilern. Einer Studie
von Joseph Fruton lasst sich entnehmen,' dass
im Zeitraum von 1830 bis 1850 mehr als 700
Studenten an der GieBener Universitat Chemie
oder Pharmazie studierten. Davon sind mehr
als 300 Studenten an wissenschaftlichen Arbei-
ten in Liebigs ,Forschungsgruppe” beteiligt
gewesen. Die Studenten waren Uberwiegend
fur die Facher Chemie oder Pharmazie immiatri-
kuliert, ein Teil hatte schon ein Medizinstudium
absolviert. Fruton hat auch untersucht, in wel-
chen Berufen Liebigs GieBener Studenten 'spa-
ter tatig waren. 46 von ihnen wurden Profésso-
ren an Universitadten oder Medical Schools, 18
waren auBerhalb der Universitit als Arzte tbtig.
Im folgenden soll der Frage nachgegangen
werden, welche Bedeutung die praxisbetpnte
Chemieausbildung, wie Liebig sie wéhrenrfsei-
ner GieBener Zeit pflegte, fur die Entwicklung
der wissenschaftlichen Medizin im 19. Jahr-
hundert hatte. Dazu werden die Biographien
von sieben GieBener Liebig-Schilern, die far
die Medizin wichtig wurden, als Beispiele
dargestellt und naher betrachtet. Zuvor er-
scheint ein kurzer Blick auf Liebigs Forschungs-
interessen auf den Gebieten der Physiologie
und der Medizin und die Arbeitsweise der hier-
fur gebildeten Forschungsgruppen ange-
bracht.

Liebigs Forschungsinteressen
in Physiologie und Medizin

Um das Jahr 1839, nach seinen groBen Arbei-
ten zur Organischen Chemie, wandte sich Lie-
big der Anwendung der Wissenschaftlithen
Chemie auf andere Gebiete zu.2 Sein besonde-
res Interesse galt zunachst der ,Anwendung
der Chemie auf Agricultur, Physiologie und|{Me-

dizin”. Seine Arbeiten zur Organischen Chemie
hatten ihn zu der Uberzeugung gefihrt, dass
auch in lebenden Pflanzen und Tieren chemi-
sche Prozesse stattfinden missten. Diese Uber-
legungen waren nicht neu. So hatten sich schon
Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), lons
Jacob Berzelius (1779-1848), William Prout
(1785-1850) und andere mit derartigen Fragen
beschaftigt. Liebig gewann die ersten konkre-
ten Anregungen flr eigene Forschungen aus
einem eher randstandigen Problem, der Unter-
suchung der Vorgange bei Garung und Faulnis.
1840 erschien sein Buch , Die Organische Che-
mie in ihrer Anwendung auf Agricultur und
Physiologie”.? Es enthalt bereits fur die Medizin
sehr wichtige Ausfiihrungen Uber Nahrungs-
stoffe und tierische Ernahrung. 1842 folgte
dann seine ,Organische Chemie in ihrer
Anwendung auf Physiologie und Pathologie”,*
in welcher Liebig ein erstes Gesamtbild des tie-
rischen Stoffwechsels zeichnete und Ansatz-
punkte flr eine chemische Erforschung dieses
wichtigen Gebietes aufzeigte.> Besonders die-
ses Buch — das damals meist einfach als ,, Thier-
Chemie” bezeichnet wurde - regte in den fol-
genden Jahrzehnten viele junge Mediziner an,
sich mit Fragen des tierischen und menschlichen
Stoffwechsels experimentell zu beschaftigen.
Liebigs wichtigstes Werkzeug war die organisch-
chemische Analyse, speziell die organische Ele-
mentaranalyse, welche die in einer Verbindung
enthaltenen Elemente quantitativ zu ermitteln
gestattet. Liebig hatte diese Technik, aufbauend
auf Arbeiten von Berzelius und seinem Pariser
Lehrer Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850), zu
einem ausgereiften und sicheren Routineverfah-
ren weiterentwickelt. Seinem Forschungskon-
zept lag der Gedanke zugrunde, dass organisch-
chemische Stoffe durch eine chemische Formel®
definiert und durch chemische Reaktionen cha-
rakterisiert werden kénnen.
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Liebigs Forschungsgruppe
im GieBBener Laboratorium

Liebigs Laboratorium in GieBen war 1839 um-
gebaut und erweitert worden. Dabei wurde ein
modernes und ganz auf die Notwendigkeiten
der Elementaranalyse abgestelltes ,Analyti-
sches Laboratorium” eingerichtet, in welchem
eine groBere Zahl von Arbeitsplatzen fur die
Mitarbeiter zur Verfiigung stand.” Liebig orga-
nisierte seine experimentelle Forschung in ganz
neuer Weise, indem er im Rahmen eines For-
schungsprojektes Aufgaben an die Assistenten
und befahigte Studenten (meist Doktoranden)
vergab.? Letztere hatten zuvor einen Grund-
kurs, das ,Alphabet”, absolviert. Liebig schil-
dert seine Unterrichtsmethode mit den Worten:

.Ich gab die Aufgaben und tberwachte die Aus-

fiihrung . . . Eine eigentliche Anleitung gab es nicht;

ich empfing von jedem einzelnen jeden Morgen einen

Bericht tiber das was er getan hatte, sowie seine An-

sichten Uber das was er vorhatte; ich stimmte bei oder

machte meine Einwendungen. Jeder war genétigt,
seinen eigenen Weg selbst zu suchen.”?

Neu war auch, dass Liebig seine Mitarbeiter die
erhaltenen Ergebnisse unter ihnrem Namen pu-
blizieren lieB (zumeist in den von Liebig heraus-
gegebenen Annalen der Chemie und Phar-
macie).

Ein Forschungsprojekt betraf die Analyse von
Pflanzenmaterialien. Die Ergebnisse fanden
1840 teilweise noch Eingang in Liebigs ,Agri-
culturchemie”. Ein weiteres, uns hier besonders
interessierendes Projekt schloss sich an. Sein
Ziel war die systematische Untersuchung
moglichst vieler organischer Stoffe aus dem
Tierkorper. Die Untersuchungsprozedur war
aufwendig und zeitraubend, da jeder Stoff
zunachst isoliert und gereinigt werden musste.
Nur der reine Stoff kann der Elementaranalyse
unterworfen werden. SchlieBlich folgte noch
eine Charakterisierung durch chemische Reak-
tionen. Liebig hatte dieses Vorgehen zusam-
men mit seinem Freund Friedrich Wohler in
einer meisterhaften Arbeit Gber die Harnsaure
entwickelt.'® Zunachst wurden zwei groBe Teil-
projekte bearbeitet: die Analyse tierischer
Fette'' und EiweiBstoffe.'? Weitere Projekte be-
trafen Korperflussigkeiten wie Urin und Galle,
auch wurden erste Analysen an krankhaften
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Korperstoffen ausgefiihrt. Die gewonnenen
Analysendaten bildeten dann die Basis fir
Liebigs Hypothesen ber den tierischen
Stoffwechsel,'* die er in seiner schon erwahn-
ten Thier-Chemie vortrug.

Die selbstandige praktische Arbeit in der For-
schungsgruppe versetzte Liebigs Schuler in die
Lage, spater eigenstandig zu forschen. So
konnten sie Liebigs Idee, die Chemie in Physio-
logie und Medizin hineinzutragen, erfolgreich
in die Tat umsetzen. Die Arbeit im Rahmen
eines groBen Forschungsprojektes fuhrte auch
zu einem starken Zusammengehorigkeitsge-
fahl der Schuler. Das Symbol der Gruppe war
der Finfkugelapparat, ein von Liebig erfunde-
ner wichtiger Teil des Elementaranalysegerates
(Abb. 1)." Seine Schiler in der GieBener Zeit
trugen es als Plakette an ihrem Jackett als Zei-
chen ihrer Zusammengehorigkeit.

Liebigschiiler in der Medizin:
beispielhafte Biographien

Es wurde schon darauf hingewiesen, dass Lie-
bigs Arbeiten zur Tierchemie besonders von
der jungeren Generation der Mediziner mit
groBem Interesse verfolgt wurden. Sein Kon-
zept chemischer Reaktionen als Grundlage der

Abb. 1: Liebigs ,Funfkugelapparat” zur Elementaranaly-
se (1831)



Vorgange im lebenden Organismus eroffnete
Méoglichkeiten, den Aufbau einer Wissen-
schaftlichen Medizin auch auf die Chemie zu
stutzen. Das entsprach den Vorstellungen des
jungen Rudolf Virchow (1821-1902), der die
. Naturwissenschaftliche Methode”, d.h. die
Denk- und Arbeitsweise der Naturwissen-
schaftler, als neue Erkenntnismethode der Me-
dizin propagierte. '

Der EinfluB von Liebigs Ausbildungssystem auf
die zeitgenossische Medizin lasst sich sehr gut
erkennen an den Biographien einiger seiner be-
deutenden Schiler, die nach ihrem Studium
wichtige Aufgaben in der Medizin Ubernom-
men haben. Gemeinsam ist dieser durch Lie-
bigs Lehren gepragten Schulergruppe, dass sie
an der Schaffung neuer Fachgebiete innerhalb
der Medizin, der Physiologischen und der Klini-
schen Chemie, maBgeblich beteiligt war.

Julius Vogel (1814-1880)'°

stammte aus Wunsiedel in Franken und hatte
in Minchen Medizin studiert (Abb. 2). 1837-
1838 war er Assistent an der Poliklinik in Erlan-
gen, wo Rudolph Wagner (1805-1864), da-
mals Prosektor an der Erlanger Anatomie, auf
ihn aufmerksam wurde. Vogel wurde mit einer
Arbeit Uber die mikroskopische und chemische
Untersuchung des Sputums 1838 in Minchen
promoviert. Im gleichen Jahr erschien eine
groBere Monographie tber den Eiter mit einem
Vorwort von Wagner."”” Mit einem Kgl. Bayeri-
schen Staats-Reisestipendium konnte Vogel
1838-1839 zahlreiche Laboratorien und Klini-
ken in Deutschland und Frankreich besuchen.
Das Stipendium ermoglichte ihm auch 1838,
einige Monate zu Liebig nach GieBen zu ge-
hen.™ Dort arbeitete er in Liebigs Forschungs-
gruppe Uber Proteinanalysen und kinstliche
Chymifikation.'® Rudolph Wagner, der 1840 als
Physiologe an die Gottinger Universitat berufen
worden war, bemihte sich, Vogel fur Gottin-
gen zu gewinnen.’® Nach der Habilitation in
Gottingen wurde Vogel 1842 auBerordentli-
cher Professor und Mitdirektor an Wagners
Institut.?’ Vogel las u.a. Uber ,Anthropoche-
mie, erldutert durch mikroskopische Demon-
strationen und chemische Experimente”.?’ In

u

Abb. 2: Carl Julius Vogel

Géttingen entstand auch sein Buch , Anleitung
zum Gebrauch des Mikroskopes”, in welchem
er die in Physiologie und Pathologie noch
wenig eingefuhrte Benutzung des Mikroskops
sowie chemische Untersuchungen ausfihrlich
erlauterte.?> Vogel wandte sich nun der Patho-
logischen Anatomie zu. Er stellte dieses Fach in
der Neuausgabe des beriihmten Lehrbuchs der
Anatomie von Samuel Thomas Soemmerring
(1755-1830) dar.* In der , Vorrede” betonte
er, dass ihm die Bertcksichtigung der mikro-
skopischen Untersuchungen und der Zooche-
mie in ihrer Anwendung auf die pathologische
Anatomie als eine der wichtigsten Aufgaben
erschiene.?® Sehr beachtet wurden auch seine
Bildtafeln zur pathologischen Gewebelehre.?
Durch die Arbeit fur das Soemmerringsche
Werk wurde dessen Herausgeber Theodor Lud-
wig Wilhelm Bischoff (1807-1882) auf ihn auf-
merksam. Dieser war 1843 auf den besonde-
ren Wunsch von Liebig als Professor fiir Anato-
mie und Physiologie nach GieBen berufen wor-
den. Liebig und Bischoff konnten erreichen,
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dass Vogel 1846 als Professor der Medizini-
schen Klinik nach GieBen berufen wurde. In der
GieBener Zeit wurde Vogel von Rudolf Virchow
als Mitbearbeiter fir den ersten Band seines
neuen Handbuchs der speciellen Pathologie
und Therapie gewonnen.?’ Unter dem Titel
,Stérungen der Blutmischung” stellte Vogel
Auswirkungen von Veranderungen des Stoff-
wechsels auf die Blutbestandteile ganz im
Sinne von Liebigs Thesen dar.?® 1855 — nach-
dem Liebig 1852 nach Minchen gegangen
war — nahm Vogel einen Ruf als Professor der
Pathologie und Therapie und Direktor der Me-
dizinischen Klinik an der Universitat Halle an.
Doch schon nach wenigen Jahren trat er von
der Klinikleitung zurtick. In der Hallenser Zeit
war sein groBter Erfolg ein Handbuch zur Ana-
lyse des Harns. Dieses Buch war 1854 in kleiner
Auflage von Carl Neubauer (1830-1879) her-
ausgegeben worden, der Assistent am Institut
des Liebigschilers Carl Remigius Fresenius
(1818-1897) in Wiesbaden war. Es enthielt zu-
ndachst nur eine Sammlung von Untersu-
chungsvorschriften far die Harnanalyse. 1856
wurde dann Julius Vogel Mitautor und Uber-
nahm den 2. Teil, die Semiotik des menschli-
chen Urins.?® Das Buch wurde in viele Sprachen
Ubersetzt und erschien in erweiterten Auflagen
noch viele Jahrzehnte nach Vogels Tod. Der
Neubauer-Vogel” hat Generationen von Medi-
zinern in die Harnuntersuchung und ihre klini-
sche Bedeutung eingefiihrt. Vogels Bedeutung
liegt vor allem darin begriindet, dass er als
pathologischer Anatom seinen arztlichen Kolle-
gen zahlreiche einfache und sichere chemische
Untersuchungsmethoden an die Hand gab, die
fur die Diagnostik einsetzbar waren.

Johann Joseph Scherer (1814-1869)*°

hatte von 1833 bis 1836 in Wurzburg Medizin
studiert und wurde 1838 mit einer experi-
mentellen Arbeit Gber die Wirkung von Giften
auf verschiedene Tierklassen promoviert (Abb.
3). Wahrend seines Biennium practicale, der
praktischen Ausbildung vor der arztlichen Ap-
probation, kam er in Kontakt zu dem Privatge-
lehrten Ernst von Bibra (1806-1878), der ihn
einlud, sich in seinem Privatlaboratorium an
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Abb. 3: Johann Joseph Scherer (um 1850)

chemischen und physiologisch-chemischen Ar-
beiten zu beteiligen. Scherer entschloss sich,
ein Zweitstudium der Chemie an der Miinche-
ner Universitat aufzunehmen, das er 1840 ab-
schloss. Ein Kgl. Bayerisches Staats-Reisestipen-
dium sollte ihm — wie zuvor Julius Vogel (s.0.) -
den Besuch verschiedener Universitaten und
Laboratorien ermoglichen. Doch ein Besuch in
Liebigs Laboratorium in GieBen fihrte dazu,
dass Scherer in Liebigs Forschungsgruppe auf-
genommen wurde, wo er 1'/, Jahre sehr er-
folgreich tatig war. Scherer bekam die Aufgabe
gestellt, die neuen Untersuchungen des hol-
landischen Chemikers Gerrit Jan Mulder
(1802-1880) zu uberprifen, wonach das Ei-
weil3 bei Pflanzen und Tieren weitgehende
Ubereinstimmung in der chemischen Zusam-
mensetzung zeigt. Scherer konnte durch Ele-
mentaranalysen den Befund von Mulder be-
statigen. Diese Ergebnisse waren fir Liebig
wichtig, da er damals vermutete, dass tieri-
sches EiweiB aus dem mit der Nahrung aufge-
nommenen PflanzeneiweiB entsteht. Liebig



fuhrte viele von Scherers Analysenergebnissen
als ,Analytische Belege” in seiner Thier-Che-
mie an.’’ Mit einem glanzenden Zeugnis von
Liebig kehrte Scherer 1841 nach Wirzburg
zuriick und bewarb sich um eine Professur fur
Chemie. Um die bei Liebig gewonnenen Erfah-
rungen in der Analytik organischer Verbindun-
gen anzuwenden, bot er den klinischen Profes-
soren am Juliusspital an, chemische Untersu-
chungen an Koérpermaterialien von Patienten
zur Unterstiitzung der Diagnostik auszuftihren.
Die Kliniker waren an den neuen Untersu-
chungsmethoden sehr interessiert und nahmen
das Angebot an, zugleich unterstitzten sie
Scherers Bewerbung. Im Juli 1842 wurde er
zum auBerordentlichen Professor fur die Lehr-
vortrdge der organischen Chemie in Verbin-
dung mit den far die Klinik des Juliusspitals
néthigen chemischen Untersuchungen er-
nannt. Es war dies die erste Professur fir Orga-
nische Chemie Gberhaupt. 1847 wurde die Pro-
fessur in ein Ordinariat umgewandelt. Scherer
hat in seinem Laboratorium, das , klinisch-che-
misches Laboratorium” genannt wurde, regel-
maBig Untersuchungen an Blut und Ausschei-
dungen von Patienten durchgefiihrt und die er-
haltenen Befunde mit den Klinikern diskutiert.
In einem Buch stellte er seine Ergebnisse zu-
sammen mit den klinischen Befunden dar.?’ Mit
den analytischen Erfahrungen aus seiner
GieBener Zeit bemihte sich Scherer um die
Ausarbeitung qualitativer und quantitativer
Untersuchungsmethoden fir das Blut. Seine
Methode galt um 1850 als eine der zuverlas-
sigsten. Eine weitere wichtige Neuerung Sche-
rers ist der praktische Chemieunterricht fur die
Medizinstudenten, der diese befahigen sollte,
selbst einfache Untersuchungen am Kranken-
bett durchzufiihren. In seiner Forschung, die
vor allem der Isolierung neuer organischer Ver-
bindungen aus tierischen oder menschlichen
Korpermaterialien galt, folgte Scherer sehr er-
folgreich seinem Lehrer Liebig. So entdeckte er
das Hypoxanthin und den (meso-)inosit. GroB3e
Verdienste erwarb sich Scherer auch als Her-
ausgeber von Canstatts Jahresberichten (ber
die Fortschritte in der gesammten Medizin, fur
die er 26 Jahre lang ausfuhrliche Berichte tber
alle neuen Arbeiten zur physiologischen und

pathologischen Chemie schrieb. Johann Joseph
Scherer gilt heute als einer der Begriinder der
Klinischen Chemie.

Henry Bence Jones (1813-1873)*

stammte aus der Grafschaft Suffolk und stu-
dierte Medizin am Trinity College in Cambridge
und am St. George's Hospital in London (Abb.
4). AnschlieBend ging er zur Ausbildung in der
Chemie in das Laboratorium von Thomas Gra-
ham (1805-1869) am University College in
London. Der Unterricht im Laboratorium er-
folgte vor allem durch Grahams Assistenten
George Fownes (1815-1849), der selbst 1838
in GieBen fir Chemie immatrikuliert war und
mit einer bei Liebig ausgefuhrten Arbeit den Dr.
phil. erwarb. Bei Fownes hatte Jones bereits
Liebigs Methode der Elementaranalyse ken-
nengelernt. Mit Empfehlungen von Graham,
den Liebig 1837 auf seiner 1. Englandreise ken-
nengelernt hatte, und von Fownes reiste Jones
im Frahjahr 1841 nach GieBen, wo er auch
Scherer begegnete. Er arbeitete bei Liebig tiber

Abb. 4: Henry Bence Jones (1865)
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Pflanzenproteine in Fortsetzung der Untersu-
chungen von Vogel und Scherer (s.0.).3* Insge-
samt ergaben diese Untersuchungen, dass
nicht nur Albumin bei Pflanzen und Tieren eine
sehr ahnliche Zusammensetzung hat, sondern
auch Casein und Fibrin. Nach der Riickkehr aus
GieBen lieB Jones sich 1842 als Arzt in London
nieder. Er richtete sich ein kleines Laboratorium
ein, in dem der die Harnsteine aus dem Muse-
um des St. Georges's Hospital analysierte und
einen Katalog anfertigte. 1843 vertrat er Fow-
nes bei Vorlesungen im Middlesex Hospital und
lehrte als Dozent fur gerichtliche Medizin am
St. George’s Hospital in London, wo er 1843
eine Stelle als Assistent Physician erhielt. 1846
wurde er dort Physician. Im gleichen Jahr folg-
te die Wahl als Fellow der Royal Society. 1862
musste er seine Stelle am Hospital wegen eines
Herzleidens (als Folge eines rheumatischen
Fiebers in der Jugend) aufgeben. In der Royal
Institution hatte er seit 1851 Vorlesungen Uber
Chemie und Tierchemie gehalten. 1860 wurde
er Sekretar der Royal Institution, eine Stellung,
die er bis wenige Wochen vor seinem Tode bei-
behielt. Jones hat eine groBe Zahl von Blchern
und Zeitschriftenarbeiten publiziert. Ein erstes
Buch tber Harnsteine und Gicht erschien 1842.
Jones hat es Liebig als ,Freund und Schiler”
gewidmet. Im Titel bezeichnete er es aus-
driicklich als eine Anwendung von Liebigs Phy-
siologie.® Er begann umfangreiche experimen-
telle Studien Uber den Urin, die er in den Philo-
sophical Transactions der Royal Society verof-
fentlichte. Mit seinem Namen verkniipft ist ein
EiweiBkorper, den er bei einer Knochenerkran-
kung im Urin fand.3¢ Dieses , Bence-Jones-Pro-
tein” hat sich hundert Jahre spater als ein Pro-
tein herausgestellt, welches von den Plasmazel-
len des Blutes bei einer tumorartigen Krankheit
gebildet wird und ein wichtiges diagnostisches
Zeichen ist. Das Thema der Chemie des Urins
und ihrer Anwendung auf klinische Fragen hat
Jones in eigenen Arbeiten immer wieder auf-
gegriffen und in Blchern einem breiteren me-
dizinischen Publikum erldutert.>” In einem sei-
ner letzten Blcher hat Jones neue, in die Zu-
kunft weisende Gedanken geduBert, auf die
hier kurz eingegangen werden soll.*®

Jones entwickelte das Konzept eines ,chemi-
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schen Kreislaufs im Kérper”, der vor allem auf
Diffusionsvorgangen zwischen Blut, Geweben
und Ausscheidungsorganen beruht. Mit Trans-
portvorgangen in FlUssigkeiten und an Mem-
branen hatte sich Jones' Londoner Lehrer Tho-
mas Graham eingehend befasst. Jones sah
auch die Bedeutung fir die Arzneitherapie,
indem verabreichte Arzneistoffe durch diese
Vorgdnge im Kérper transportiert werden. Be-
merkenswert ist auch, dass er in der einige
Jahre zuvor entstandenen Spektralanalyse eine
Moglichkeit sah, Stoffbewegungen im Orga-
nismus experimentell zu verfolgen.?*® R.N.
Coley hat hierin ein frihes Beispiel fir den Ge-
brauch von ,Tracern” in der Stoffwechselfor-
schung gesehen.“° 1868 wurde Jones eingela-
den, die Croonian Lecture 1868 des Royal Col-
lege of Physicians Uber das Thema ,Lectures on
matter and force” zu halten.*' Den Abschluss
seiner literarischen Arbeiten bildete die
zweibandige Ausgabe der Biographie und der
Briefe von Michael Faraday (1791-1867), die er
als Sekretar der Royal Institution zusammen-
stellte.? Faraday hatte das Laboratorium der
Royal Institution seit 1825 geleitet. Jones’ be-
sonderes Verdienst war, dass er die neuen Leh-
ren der physiologischen und pathologischen
Chemie durch seine Vorlesungen und Biicher in
England bekannt machte. Er hat, ganzim Sinne
seines Lehrers Justus Liebig, bei den englischen
Arzten und Klinikern fir eine Anwendung der
Chemie auf die Medizin geworben. Anders als
die deutschen Arzte waren die englischen Kol-
legen damals eher zurtickhaltend gegenuber
einer ,Chemie am Krankenbett”.

Julius Eugen Schlossberger (1819-1860)*

wurde in Stuttgart geboren und studierte nach
einer Apothekerlehre von 1837 bis 1840 an der
Tubinger Universitat Medizin (Abb. 5). Er horte
Chemie bei Christian Gottlob Gmelin
(1792-1860), bei dem er eine Arbeit , Verglei-
chende chemische Untersuchungen (iber das
Fleisch verschiedener Thiere”, ausfohrte, die er
1840 als Dissertation vorlegte.* 1841-1842
war er Assistenzarzt am Stuttgarter Kathari-
nen-Hospital. Hier beschaftigte er sich mit der
Anwendung der Chemie auf pathophysiologi-



sche Fragen, so in seiner vielbeachteten Arbeit
.Der Harngries in den Bellinischen R6hren”,** in
welcher er das pathologische Auftreten von
harnsauren Salzen in den Harnkandlchen von
Neugeborenen behandelt. Nachdem er 1843
seine arzliche Approbation erhalten hatte,
wurde er fir etwa ein Jahr Assistent bei Liebig
in GieBen. Er arbeitete tber die Analyse von
Fleisch, Milch sowie Uber die Hefe. Besondere
Bedeutung erlangte seine Arbeit tber , Die Bil-
dung und Bedeutung des Fetts im thierischen
Haushalte”.“® Schlossberger behandelt darin
Liebigs Hypothese, wonach Fett im Tierkorper
aus Stdrke gebildet werden kann.*” Mit der
Nahrung aufgenommenes Pflanzenfett ist also
nicht die eigentliche Quelle, wie das vor allem
von franzdsischen Forschern vermutet worden
war. Schlossberger diskutiert in seiner Arbeit,
welche Konsequenzen sich daraus fur Physiolo-
gie und Pathologie ergeben. Auf Empfehlung
von Liebig erhielt Schlossberger 1845 die Stelle
eines 1. Assistenten im chemischen Laboratori-
um in Edinburgh bei William Gregory
(1803-1858), der selbst 1835 Schuler von Lie-
big in GieBen gewesen war. Die wichtigste Ar-
beit, die Schlossberger in Edinburgh schrieb,
war ein umfangreicher Vergleich der Nah-
rungsmittel hinsichtlich ihres Stickstoffgehal-
tes, woraus er eine ,Nutritionsskala” ent-
wickelte, in welcher er den Nahrungswert der
Lebensmittel darstellte.* Liebig schrieb seinem
Schiler dazu:

.Die Tabelle Gber den Nahrstoffwerth ist das Resultat
einer wahrhaft colossalen Arbeit und wird als bleiben-
de Norm angenommen werden mussen”.4*

1846 erhielt Schlossberger eine Stelle als
auBerordentlicher Professor der Chemie an der
Universitat Tubingen und kehrte nach Deutsch-
land zurtck. In der kurzen Zeit seiner Tatigkeit
in Tubingen entstand eine groBe Zahl von Ar-
beiten Gber Themen der organischen, der phy-
siologischen und der pathologischen Chemie.
Eine besonders groBe Wirkung ging von sei-
nem ,Lehrbuch der Organischen Chemie mit
besonderer Rlcksicht auf Physiologie und
Pathologie, auf Pharmacie, Technik und Land-
wirthschaft” aus, das 1850 erschien und dem
in kurzer Zeit vier Neuauflagen folgten. Schloss-

Abb. 5: Julius Eugen Schlossberger (1849)

berger hat das Buch seinem Lehrer Liebig ,als
geringes Zeichen seiner Dankbarkeit” gewid-
met. In einem zweiten Werk wollte Schlossber-
ger die Tierchemie umfassend vergleichend
darstellen. Er hat diese groBe Aufgabe als sein
.Lebenswerk” angesehen, das er aber infolge
seines frihen Todes nicht mehr abschlieBen
konnte. Es erschien 1854 nur ein erster Band
mit dem einschrankenden Titel , Erster Versuch
einer allgemeinen und vergleichenden Thier-
Chemie”,*° in welchem eine vergleichende Ge-
webschemie umfassend dargestellt wird. Erst
1859 wurde Schlossberger auf einen neuge-
schaffenen Lehrstuhl fir angewandte Chemie
in der TUbinger Medizinischen Fakultat beru-
fen. Er verstarb bereits im darauffolgenden Jahr
an einer Tuberkulose.

Max Pettenkofer (1818-1901)°'

stammte aus Lichtenheim bei Neuburg an der
Donau. Nach der Schulausbildung betrieb er an
der Minchener Universitat philosophische und
naturwissenschaftliche Studien (Abb. 6). 1839
begann er eine Lehre in der Hofapotheke in
Minchen, die seinem Onkel gehorte. Von
1841 bis 1843 absolvierte er parallel dazu das
Studium der Medizin und der Pharmazie. 1843
erhielt er die Approbation als Apotheker und
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Abb. 6: Max von Pettenkofer als Student

wurde zum Dr. med. promoviert. Der Professor
fur Chemie und Mineralogie Johann Nepo-
muck v. Fuchs (1774-1856), der schon Scherer
(s. 0.) geholfen hatte, erwirkte auch fur Petten-
kofer ein Kgl. Bayerisches Reisestipendium. Er
riet ihm, sich dem neuen Fach der Medizini-
schen Chemie zuzuwenden und zu Scherer
nach Wirzburg zu gehen. In Scherers Labora-
torium gelangen ihm zwei wichtige Entdeckun-
gen. Er fand eine Farbreaktion auf Gallensau-
ren und einen neuen stickstoffhaltigen Stoff im
Urin, der spater die Bezeichnung , Kreatinin”
erhielt.”” Zum Sommersemester 1844 schrieb
Pettenkofer sich an der GieBener Universitat
fir Chemie ein, um bei Liebig zu arbeiten. Hier
fuhrte er die Untersuchungen Uber den stick-
stoffhaltigen Korper weiter, an dem Liebig sehr
interessiert war, und begann mit Untersuchun-
gen Uber Inhaltsstoffe des Fleisches. Als 1845
das Reisestipendium zu Ende ging, kehrte er
nach Munchen zuriick. Er machte fur das All-
gemeine Krankenhaus chemische Analysen,
aber es gelang ihm nicht, eine Anstellung zu
finden.>* So nahm er, da er mittellos war, eine
Stelle als Assistent am Hauptmiinzamt in Min-
chen an. Hier gelangen ihm zwei Entdeckun-
gen, die auch Koénig Ludwig I. auf ihn aufmerk-
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sam werden lieBen. Pettenkofer fand, dass das
bei einer Ummiinzung von Kronenthalern ge-
wonnene Gold erhebliche Mengen des wert-
vollen Platins enthielt. Und es gliickte ihm die
Herstellung des aus der romischen Antike be-
kannten Purpurglases, des Porporino antico.>
1847 wurde an der Miinchener Universitdt eine
auBerordentliche Professur fir Medizinische
Chemie eingerichtet und Pettenkofer angebo-
ten. Er nahm diese Stelle an, die ihn jedoch
wenig befriedigte. In enger Anlehnung an Lie-
big las Pettenkofer tiber , Organische Chemie in
ihrer Anwendung auf Physiologie und Patholo-
gie”. Unter seinen Horern waren kaum Medi-
zinstudenten. Daneben fiuhrte er chemische
Untersuchungen fur das Allgemeine Kranken-
haus aus. In einem Brief an Liebig schreibt er:*>

.Die Kliniker wiinschen die Beihtilfe der Chemie nicht

etwa deswegen, um ihre eigenen Erkenntnisse weiter

zu fordern, sondern meist nur als luxuridsen Bei-
schmuck zum klinischen Vortrage ..."

Pettenkofer hatte Zeit, sich mit den verschie-
densten chemisch-technischen Fragen einge-
hend zu beschaftigen. Er wurde Mitglied im
Obermedizinalausschuss und zunehmend zu
Fragen der Gesundheitspflege als Sachverstan-
diger gehort, z.B. tber Gasbeleuchtung, Hei-
zung, Luftung und Abwasser. Seine Professur
fur Medizinische Chemie wurde 1852 in ein Or-
dinariat umgewandelt. 1865 erhielt er ein Or-
dinariat fur das neue Fach Hygiene. Von seinen
Leistungen flr die Medizin soll hier nur auf die
Entwicklung seines Respirationsapparates hin-
gewiesen werden, mit dem bei Mensch und
Tier die Stoffaufnahme (durch Atemluft, Nah-
rung) und Stoffabgabe (durch Atemluft, Urin,
Stuhl, Haut) sowie die im Koérper durch den
Stoffwechsel gebildete Energie vollstandig
quantitativ zu erfassen war.*® Sein Schuler Carl
Voit (1831-1908) konnte mit diesem Gerat das
Konzept des Stoffwechsels, wie es Liebig ent-
worfen hatte, erstmals exakt Uberprtfen und
an manchen Stellen korrigieren. Erwdhnt sei
noch Pettenkofers wichtige Rolle als Vermittler
zwischen Kénig Maximilian Il. und Liebig 1852,
als es darum ging, Justus von Liebig fur die
Miunchener Universitat zu gewinnen. Der enge,
freundschaftliche Kontakt zu seinem Lehrer
blieb bis zu dessen Tod bestehen.



Carl Schmidt (1822-1894)>7

wurde in Mitau (im damaligen Kurland) als
Sohn eines Apothekers geboren (Abb. 7). Nach
einer Apothekenlehre in Berlin studierte er dort
Medizin und widmete sich besonders auch
chemischen Studien bei Heinrich Rose (1795-
1864) und Eilhard Mitscherlich (1794-1863).
Zum Wintersemester 1843/44 ging er nach
GieBen, um in Liebigs Laboratorium zu ar-
beiten. Mit einer Arbeit Gber Schleimstoffe aus
Pflanzen>® wurde er in GieBen 1844 zum Dr.
phil. promoviert. In dieser Arbeit hat Schmidt
den Begriff , Kohlenhydrat” gepragt, der in der
Chemie rasch gebrauchlich wurde. Mit einer
Empfehlung seines Lehrers Liebig ging er an-
schlieBend zu Friedrich Wohler nach Gottin-
gen, wo er sowohl im Chemischen Laboratori-
um als auch bei Rudolf Wagner und Julius
Vogel (s.0.) im Physiologischen Institut arbeite-
te. Hier entstand eine Arbeit zur vergleichen-
den Physiologie der wirbellosen Tiere, die
Schmidt seinen ,Fhrern im Gebiet naturhisto-
rischer Forschung”, Liebig, Wagner und
Wohler gewidmet hat und mit der er in Géttin-
gen zum Dr. med. promoviert wurde.*? Schmidt
ging dann nach Dorpat (heute Tartu) in Lett-
land, um sich fur physiologische und patholo-
gische Chemie zu habilitieren. Dazu reichte er
zwei lateinische ,Dissertationen” ein.®® In der
einen wird eine neuartige Methode fur chemi-
sche Analysen in biologischen Materialien mit
Hilfe der mikroskopischen Kristallanalyse ge-
schildert. Im gleichen Jahre entstand auch eine
LAllgemeine Untersuchungsmethode der Séfte
und Excrete”, ein friher Versuch, moglichst ex-
akte guantitative Methoden fur physiologisch-
bzw. pathologisch-chemische Analysen zu ent-
wickeln.®" 1850 wurde Schmidt zum auBeror-
dentlichen, 1852 zum ordentlichen Professor
an der Medizinischen Fakultdt ernannt. Inzwi-
schen hatte sich Schmidt mit seiner groBen
analytischen Erfahrung der Untersuchung des
Blutes zugewandt. Es gelang ihm, die
Zusammensetzung der ,Blutzellen und des In-
terzellularfluidums” nebeneinander mit bis
dahin unerreichter Genauigkeit zu analysieren.
Dabei untersuchte er nicht nur das Blut von Ge-
sunden, sondern auch von Kranken mit ver-

Abb. 7: Carl Schmidt (um 1850)

schiedenen Krankheiten, besonders der damals
grassierenden Cholera. In der Zwischenzeit war
es zu einer engen Zusammenarbeit mit dem
Dorpater Physiologen Friedrich Bidder (1810-
1894) gekommen. Beide unternahmen nun
den Versuch, die ,Gleichung des Stoffumsat-
zes” in ,geschlossenen Beobachtungsreihen
quantitativ” zu messen. Es war dies der erste
Versuch, das Konzept des Stoffwechsels, wie
Liebig es in seiner , Thier-Chemie” entworfen
hatte, experimentell zu Uberpriifen, der Aus-
gangspunkt der experimentellen Stoffwechsel-
forschung.®? Carl Schmidt wurde 1891 nach
Uber 40jahriger Dienstzeit als Wirklicher Staats-
rat emeritiert und starb 1894.

Ludwig Johann Wilhelm Thudichum
(1829-1901)%3

wurde in Budingen in Hessen geboren und stu-
dierte von 1847 bis 1850 Medizin an der
GieBener Universitat (Abb. 8). Er hérte Liebigs
Vorlesungen, war aber nicht in dessen Labo-
ratorium tatig. 1850 ging er nach Heidelberg.
Im Winter 1850/51 war er als freiwilliger Arzt in
der Schleswig-Holsteinischen Armee tatig.
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Abb. 8: Ludwig Johann Wilhelm Thudichum (1862)

Nach seiner Ruckkehr wurde er 1851 in GieBen
zum Dr. med. promoviert. 1853 emigrierte er
nach London, da er — wohl wegen seiner politi-
schen Aktivitdten im Jahre 1848 — an der
GieBener Universitat keine Stelle fand. Er war
als Arzt an Londoner Krankenhausern tatig und
unterrichtete Chemie an verschiedenen Londo-
ner Medical Schools. Gestutzt auf ein gut aus-
gestattetes chemisches Privatlaboratorium wid-
mete er sich umfangreichen Forschungsarbei-
ten. Unter den Geraten war ,als wertvollster
Besitz” ein Elementaranalysegerat, das Liebig
ihm geschenkt hatte.** 1866 wurde er zum
Lecturer fur Pathologische Chemie und Vorste-
her des neugegriindeten pathologisch-chemi-
schen Laboratoriums am St. Thomas' Hospital
ernannt. Unter seinen Forschungsarbeiten ist
besonders ein groBes Projekt zu erwdhnen, das
die ,chemische Identifizierung von Krankhei-
ten” zum Ziel hatte und vom Privy Council,
dem englischen Staatsrat, tber viele Jahre un-
terstitzt wurde. Thudichum bediente sich der
neuesten analytischen Methoden, um in den
Koérpermaterialien der Kranken neue Stoffe
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aufzufinden, die diagnostische Hinweise auf
bestimmte Krankheiten liefern kénnten.®> So
verwendete er bereits kurze Zeit nach der Ent-
deckung der Spektralanalyse durch Gustav
Robert Kirchhoff (1824-1887) und Robert Wil-
helm Bunsen (1811-1899) das Spektroskop,
um Farbstoffe zu identifizieren und quantitativ
zu bestimmen. Durch ein zweites, vom Privy
Council unterstltztes Forschungsvorhaben ist
Thudichums Name bis heute bekannt: er hat
mit seinen Untersuchungen Gber den chemi-
schen Aufbau des Gehirns die Grundlagen fur
die Biochemie dieses Organs geschaffen.®
Neben seinen zahlreichen Publikationen in Zeit-
schriften hat Thudichum eine Reihe wichtiger
Lehrbiicher geschrieben,®” so Gber Gallenstei-
ne, Uber die Pathologie des Urins und seine
Analyse, Uber die Grundziige der anatomi-
schen und klinischen Chemie sowie ein Hand-
buch der Chemischen Physiologie und deren
Berlihrungspunkte mit der Pathologie. Aber
wir finden auch Monographien Gber die 6f-
fentliche Gesundheitspflege und tber die Che-
mie des Weins. Obwohl Thudichum nicht selbst
in Liebigs Laboratorium gearbeitet hat, sah er
in Liebig den groBen Lehrer. Er hat ihn durch
Gutachten bei der Einflihrung von Liebig’s Flei-
schextrakt in England unterstitzt. Nach Liebigs
Tod publizierte er einen ausfihrlichen Artikel
Uber Liebigs Entdeckungen und seine Philoso-
phie, den er zunachst als Cantor Lectures in
London vorgetragen hatte.®® Thudichum starb
1901 in seinem Haus in London.

Was haben Liebig und seine Schiiler
fur die Medizin bewirkt?

Wir haben zu Beginn Liebigs Forschungsziele
und seinen Forschungsstil kurz geschildert und
darauf hingewiesen, dass er etwa ab 1839 das
Ziel verfolgte, die Chemie in der Medizin und
der Physiologie anzuwenden. Liebig versuchte,
seine Ziele auf verschiedene Weise zu for-
dern.® Neben der Einflussnahme auf die Schaf-
fung neuer Professuren z.B. fur Organische
Chemie, der kritischen Sammlung neuer For-
schungsergebnisse in den von ihm herausgege-
benen ,Annalen” und der Propagation durch
eigene, an ein groBeres Publikum gerichtete



Schriften wie etwa die ,Chemischen Briefe”,

war es vor allem die sorgfaltige und umfassen-

de praktische Ausbildung seiner Schuler, die
rasch zu ersten Erfolgen fiihrte.

Die als Beispiele geschilderten Biographien von

sieben seiner GieBener Schiiler, die mit dem bei

Liebig erworbenen Wissen und den erlernten

praktischen Fahigkeiten spater erfolgreich

~Chemie in der Medizin” betreiben konnten,
sollten das deutlich machen. So unterschiedlich
ihre spateren Tatigkeiten auch gewesen sind,
sie alle haben an der Schaffung eines neuen

Wissenschafts- und Berufsfeldes in der Medi-

zin, das als Physiologische, Pathologische oder

Klinische Chemie bezeichnet wurde, erfolg-

reich mitgewirkt.

Fur die Grundlagenforschung in den neuen Wis-

senschaftsgebieten wurden vor allem die Ar-

beiten von Scherer, Schlossberger, Pettenkofer
und Thudichum bedeutsam. Die Entwicklung
neuer diagnostischer Methoden auf der Grund-
lage der Chemie wurde vornehmlich durch das

Werk von Scherer, Vogel, Thudichum und

Schmidt beférdert. Der klinischen Anwendung

chemischer Analysen flr Diagnostik und Thera-

pie haben sich besonders Scherer, Jones und

Vogel angenommen. Der wichtige praktische

Chemieunterricht fir Mediziner wurde von

Scherer, Schlossberger und Schmidt eingefuhrt.

Eine Uber die engeren Fachgrenzen hinausrei-

chende Propagation der Bedeutung der Chemie

fur die Klinische Medizin finden wir bei Jones,

Scherer, Vogel, Schlossberger und Thudichum.

Betrachtet man zusammenfassend die Jahr-

zehnte von 1840 bis etwa 1870, so lasst sich -

zumindest fur die deutschsprachigen Lander —
folgendes Restimee ziehen:

1. Mit den neuen Methoden organisch-chemi-
scher Analyse gelang ein erster Schritt zu
einer diagnostischen Anwendung der Che-
mie in der Medizin.

2. Liebigs weitreichende Hypothesen Uber
chemische Prozesse im lebenden Organis-
mus haben - auch wenn sich vieles spater
als nicht richtig erwies — zu einer Stimulie-
rung der experimentellen klinischen For-
schung gefihrt. Besonders die in Kliniken
neueingerichteten chemischen Laboratori-
en trugen hierzu bei.

3. Die Forschungen auf dem neuen Gebiet
fuhrten zur Etablierung des Stoffwech-
selkonzepts als wichtiger Leithypothese in
der Medizin, auch wenn Liebigs ursprangli-
che Vorstellungen vielfach modifiziert wer-
den mussten.

4. Am Ende dieser ersten Entwicklungsphase
stand die Einrichtung der neuen Fachgebie-
te Physiologische und Pathologische (bzw.
Klinische) Chemie.
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