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Das Werk von Friedrich Tiedemann und Leopold Gmelin:

«Die Verdauung nach Versuchen», und seine Bedeutung fiir
die Entwicklung der Ernidhrungslehre in der ersten Hilfte

des 19. Jahrhunderts

Von Nixoraus Mani, Basel

I. Chemisch-physiologische Untersuchungen im ersten Drittel
des 19. Jahrhunderts

In der zweiten Hélfte des 18. Jahrhunderts verfeinerten sich die empirisch-

chemischen Kenntnisse. Sie fithrten zur Entdeckung und Beschreibung

zahlreicher Stoffe aus dem organischen Reiche. LAvOIsIER begriindete die

quantitative Chemie und zerlegte einige organische Substanzen in ihre
Elemente!. Seit dieser Zeit drang die chemische Denk- und Arbeitsweise
mit steigender Kraft in die Wissensgebiete der pflanzlichen und tierischen

Physiologie ein. Die Bezeichnung «organische Chemie» wurde geprigt. Es
war die Chemie der pflanzlichen und tierischen Stoffe. Eine neue Disziplin,

die «Thierchemie», « Chimie animale» oder «chemische Physiologie» ent-

stand und nahm immer festere Umrisse an?2.

1

C.H. ScueeLE entdeckte und charakterisierte in den siebziger Jahren des 18. Jahr-
hunderts zahlreiche organische Substanzen, so die Weinséure, die Zitronen- und Apfel-
sidure, die Milchsidure in der sauer gewordenen Milch. In den Harnsteinen wies Scheele
die Harnsiiure nach und beim Kochen des Ols mit Bleioxyd gewann er eine eigentiimliche
Substanz, die er «OlsiiB» (= Glycerin) nannte. Vgl. dazu: Eisenacu, C. W. Scheele, sein
Leben und sein Einfluf3 auf die Ausbildung der Chemie, in Programm des Realgymnasiums
Gotha 1850, 8. 5; P. WALDEN, Chronologische Ubersichtstabellen zur Geschichte der Chemie,
Berlin / Gottingen | Heidelberg 1952, S.22-5. — A.F.FouRrcroy wies in pflanzlichen
Siften eine «eiweilartige Materie» nach, die weitgehend mit tierischem Eiweill iiber-
einstimme, und stellte fiir pflanzliche und tierische Lebewesen eine « Anniitherung bey-
der zu einem organischen Reiche» fest, vgl. Beyirige zur Erweiterung der Chemie, von
L. CreLL, 4. Bd., 4. Stiick, 1790, S. 472-8. A.L.LAVOISIER, Traité élémentaire de chimie,
T. I, Paris 1789, S. 213, bemerkte iiber den Stickstoff: « Ce principe est aussi un des élé-
mens qui constitue essentiellement les matiéres animales: il y‘ est combiné avec le car-
bone et I’hydrogéne, quelquefois avec le phosphore, et le tout est lié par une certaine
portion d’oxygéne qui les met a I’état d’oxide.»

L. GmeLIN (Handbuch der theoretischen Chemie, 2. Bd., Frankfurt 1829, S. 2) verstand
unter «chemischer Botanik und Zoologie» die Lehre von der chemischen Zusammen-
setzung der Pflanzen und Tiere. Die «chemische Physiologie» untersuche die «chemi-
schen Veriinderungen, welche in diesen Kérpern, solange sie unter der BotmiBigkeit der
Lebenskraft stehen, vor sich gehen.»
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Betrachten wir zuniichst einige Ergebnisse, die im Laufe der ersten Jahr-
zehnte des 19. Jahrhunderts aus der Bearbeitung dieser neuen Forschungs-
gebiete entsprangen. Die franzosischen Chemiker J.L. Gay-Lussac und
L.J. THENARD? gaben in ihren Recherches physico-chimiques die Resultate
einer groflen Zahl von Elementaranalysen organischer Stoffe bekannt.
Zucker und Stirke, so stellten sie fest, bestiinden aus Kohlenstoff, Wasser-
stoffl und Sauerstoff. Die beiden letzteren Elemente seien dabei im ge-
wichtsmiBigen Verhiltnis des Wassers miteinander verbunden?. Damit
war der urspriingliche Begriff des « Kohlehydrates» geprigt®. Gay-Lussac
und Thénard unterstrichen die Wichtigkeit solcher Analysen mit den
Worten®:

«Enfin, lorsque I’analyse de toutes ces substances végétales et animales sera faite, on
pourra suivre et expliquer toutes les transformations qu’elles éprouvent, soit naturellement,
soit artificiellement, ou connoitre la nature et la quantité des principes qu’elles cédent et
absorbent dans ces transformations; ce qui doit nécessairement avoir une grande influence
sur les progrés de la chimie, et peut-étre méme de la physiologie, végétale et animale.»

W. Prour?, N. Tu. pe SaussureSd, J. E. Birarp®, M. E. CHEVREUL!?
und andere Forscher untersuchten die chemischen Eigenschaften und die
elementare Zusammensetzung des Harnstoffs, des Traubenzuckers, der
Stiarke und des Cholesterins. G. S. C. KircaaOFF gelang es, durch Einwir-
kung mineralischer Siduren «die Stirke in Zucker zu verwandeln»1!, Diese

3 Gay-Lussac et THENARD, Recherches physico-chimiques, Tomes I et I, Paris 1811.

4 Gav-Lussac et THENARD, l.c., T. I1, S. 321-2.

5 Die Bezeichnung «Kohlehydrat» prigte C. Scamipt, Ann. Chem. Pharm. 51 (1844)
S. 30.

8 Gay-Lussac et THENARD, Recherches physico-chimiques. Tome II, S. 350.

" W. Prour, Ann. Chimie Phys. 10 (1819) 375/6. (Analyse des Harnstoffs).

8 N.TH. DE SAUSSURE, Bibliothéque Universelle X111 (1820) 118, gab die elementare Zu-
sammensetzung des Cholesterins an: C 84,068, H 12,018, O 3,914 ; zur Untersuchung der
Stirke und Zucker durch de Saussure vgl. Ann. Philosophy VI (1815) 424-31. Literatur
zu frithen Analysen des Traubenzuckers siehe bei L. GMELIN, Handbuch der theoretischen
Chemie II (3. Auflage) 1829, S. 726 1.

9 J.E.BErARD, Ann.Chim. Phys. V (1817) 290-8 (Analyse von Gallensteinen, Harnstoff

usw.).

M. E.CHEVREUL, Recherches chimiques sur les corps gras d’origine animale, Paris 1823,

S. 153 (Elementaranalyse des Cholesterins).

11 G.S.C.KircHHOFF, (Schweiggers) Journ.Chem.Phys. IV (1812) 112, (Gottlieb Sigis-
mund Constantin Kirchhoff, Apotheker und Chemiker, wirkte in St., Petersburg). Zum
Funde Kirchhoffs vgl. TH. THOMSON, Ann. Philosophy I1II (1814) 24, und ebenda V
(1815) 35.

10
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Entdeckung war eine Folge der Napoleonischen Kriege. Die wirtschaftliche
Blockade, die den europidischen Kontinent von der iiberseeischen Zucker-
einfuhr abschnitt, zwang die Chemiker, neue Ausgangstoffe fiir die Ge-
winnung des Zuckers zu erschlieBen!?. Kurz darauf gliickte Kirchhoff ein
neuer Fund. Er fithrte aus'®: «Der Kleber erzeugt durch das Keimen die
Eigenschaft, eine noch groflere Menge Stirke zu versiien, als im Samen
befindlich ist.» Damit beschrieb Kirchhoff zwei chemische Vorgiinge, die
fir die Entwicklung der Chemie und Physiologie der Kohlenhydrate von
grofter Bedeutung wurden: Die hydrolytische und diastatische Spaltung
der Stirke. Die pflanzliche Diastase selbst wurde zwanzig Jahre spiter
(1833) von A. PAYEN und J. PERsoz isoliert und auf ihre Wirkung gepriift 4.
Chevreul gewann diabetischen Harnzucker in kristallisierter Form und
stellte fest, dal3 Diabeteszucker und Traubenzucker identisch seienl5.
H. F. Gavrrier pE CrAuBry und J.J. CoLiN entdeckten im Jahre 1814,
dal3 die Stirke durch Jod blau gefirbt werde'®. TH. THOMSON schrieb
einige Jahre spiter in seinen Annals of Philosophy zu diesem Fund!?: «Die
blaue Farbe, die durch Einwirkung von Jod auf Stirke hervorgerufen wird,
ist nun wohlbekannt, und dieses Reagenz wird deshalb oft verwendet, um
die Gegenwart von Stirke in pflanzlichen Kérpern nachzuweisen.» In einer
Reihe klassischer Untersuchungen klirte Chevreul!® die chemische Zu-
sammensetzung der tierischen Fette auf und schuf damit nach den Worten
von Berzelius!® «einen ganz neuen Zweig der Chemie». Chevreul teilte die
Fette in zwei Hauptgruppen ein. Die einen Fettkorper, die «corps gras
acides» liefen sich durch kochendes Alkali in Fettsduren und Glyzerin
spalten. Die andere Gruppe von Fetten, zu der Chevreul auch das nach ihm

12 Tu, THoMsON, Ann. Philosophy V (1815) 35, sagte iiber die Zuckergewinnung aus Stiirke:
“These attempts were natural at a time when the mistaken policy of Bonaparte had
shut out Europe from all access to foreign countries, and precluded the supply of com-
mon sugar.”

13 KI1rCHHOFF, Journ.Chem. Phys. X1V (1815) 398.

14 A.PAYEN et J.PERsoz, Ann.Chim. Phys. 53 (1833) 73-92; vgl. dazu auch BERzELIUS,
14. Jahresbericht (1835) 281-2.

15 CHEVREUL, Ann.Chim.95 (1815) 319-20.

18 Vgl. R.ZAUNICK in Arch. Gesch. Med. 35 (1942) 243-54.

17 Ta.THOMSON, Ann. Philosophy XIII (1819) LXVI: “The blue colour produced upon

starch by the action of iodine is now well known, and this re-agent is accordingly fre-

quently employed to detect the presence of starch in vegetable bodies.”

CHEVREUL, Recherches chimiques sur les corps gras d’origine animale, Paris 1823.

19 BERZELIUS, 4. Jahresbericht (1825) 233.

18
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benannte Cholesterin zihlte?0, lieBen sich nicht verseifen. W. Prout, der
bekannte englische Arzt und Chemiker, unterschied in den zwanziger Jahren
drei Klassen von Néhrstoffen, zuckerartige, 6lige und eiweilartige 2.

Im Bereich der Physiologie wurden die Prozesse der Sekretion, Resorption
und Erndhrung mit der neuen chemisch-physiologischen Methode erfolg-
reich bearbeitet. A. F. Fourcroy, ein frither Vertreter der chemisch-
physiologischen Richtung, schrieb zu Anfang des 19. Jahrhunderts?2:

«Es ist nicht mehr méglich, das Blut als eine Mischung aller Korperflissigkeiten zu be-
trachten und anzunehmen, es setze sich aus Speichel, Galle, Magensaft und Urin zusam-
men; denn auch die genaueste chemische Analyse li3t diese Séifte im Blute nicht erkennen...
Die Sekretion gehort zu den chemischen Phinomenen.»

Berzelius sagte im Jahre 1812 zum Problem der Sekretion 23:

«Die zirkulierende Fliissigkeit wird zum organischen Laboratorium, das die Natur unter-
hiilt, getragen, und ohne daf} ein anderer Stoff oder ein chemisches Reagenz hinzugefiigt
wiirde, kommt aus den abscheidenden Organen eine Fliissigkeit hervor, die ganz andere
Eigenschaften hat als die zirkulierende Blutmasse.»

Im Jahre 1821 untersuchten der Genfer Arzt JEAN L. PREVOsT und der Apo-
thekerschiiler und spiitere berithmte franzésische Chemiker JEAN BAPTISTE
Dumas in einer gemeinsamen Arbeit den Mechanismus der Nierensekretion 24,

20 Die Unverseifbarkeit des Cholesterins beschrieb CHEVREUL in den Ann. Chimie 95 (1815)
10: « Je conclus done de 1a que dans les circonstances ol j’ai opéré, la substance cristalli-
sée des calculs biliaires n’est pas susceptible de se saponifier.» — Den Namen « Choleste-
rin» prigte CHEVREUL in den Ann. Chimie Physique II (1816) 346: «Je nommerai
cholesterine, de yold7} = bile, et oregeds = solide, la substance cristallisée des calculs
biliaires humains ...»

21 Prout, Philosophical Transactions Royal Society London 1827, S.357: “I had come to
the conclusion, that the principal alimentary matters employed by man and the more
perfect animals, might be reduced to three great classes, namely, the saccharine, the
oily and the albuminous.”

22 A.F.Fourcroy, Systéme des connaissances chimiques, T.X, an IX, S5.383: «Il n’est plus
permis de regarder le sang comme un mélange de tous les liquides animaux, et de le sup-
poser formé de salive, de bile, de suc gastrique, d’urine etc. puisque 1’analyse la plus
exacte n’y montre point ces liqueurs ... il faut qu’elle (= la sécrétion) appartienne aux
phénomeénes chimiques. »

28 BerzeL1US, Medico-Chirurgical Transactions 111 (1812) 234: *“The circulating fluid is
carried to the organized labaratory which nature emploies, no foreign ingredient is
added, no chemical reagent is interposed, and yet the fluid which flows from these organs
has acquired chemical properties which render it decidedly different from the common
circulating mass.”

24 J.L.PriEvosrt et J.B.DumAas, Examen du sang et de son action dans les divers phénoménes
de la vie in Bibliothéque Universelle XVIII (1821) 208-20.
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Diese Studie fithrte erstmals zur experimentellen Erhellung eines be-
stimmten Sekretionsmodus, der Ausscheidung des Harnstoffs.

Prévost und Dumas wiesen darauf hin, da} die bisherigen Vorstellungen iiber die Sekre-
tionsprozesse rein spekulativ gewesen seien. Um diesem unbefriedigenden Zustande der
Kentnisse abzuhelfen, schlugen sie folgende Methodik vor: Der sekretorische Apparat, die
Driise, muf} exstirpiert werden. Einige Zeit nach diesem Eingriff ist das Blut chemisch zu
untersuchen. Findet man nun das Blut chemisch verindert, so ist es vielleicht méglich,
daraus die Funktion der betreffenden Driise zu erschliefen. Prévost und Dumas fiihrten die-
sen. Plan aus. Bei Hunden und Katzen exstirpierten sie in zwei Zeiten beide Nieren. Die
Versuchstiere starben nach einigen Tagen im Koma. Im Blute der nephrektomierten Tiere
fanden Prévost und Dumas Harnstoff. Sie isolierten ihn in kristallisierter Form und unter-
warfen ihn auch der Elementaranalyse. Prévost und Dumas stellten fest?: «Die Niere
scheint (fiir den Harnstoff) nur eine eliminierende Oberfliche zu sein ... Der Harnstoff wird,
kaum ist er gebildet, durch die Nieren aus dem Blute abgesondert. Werden die Nieren ent-
fernt, so behiilt das Blut den Harnstoff zuriick.»

Prévost und Dumas berichteten am 15. November 1821 in der Genfer
Société de Physique et d’Histoire Naturelle iiber diese Versuche. Ihre Arbeit
erschien auch in verschiedenen deutschen und franzésischen Zeitschriften 26,
Sie fand einen weiten Wiederhall?”. Wo in dep folgenden Jahrzehnten von
«Sekretion» die Rede war, tauchten immer wieder die Namen Prévost und
Dumas auf. Als J. MtLLER?S, F.T. KunpE?® und J. MoLEscHOTT3? die
Gallensekretion untersuchten und zu diesem Zwecke erstmals die Frosch-
leber exstirpierten, stiitzten sie sich auf das methodische Vorbild der
Arbeiten Prévosts und Dumas. Auch in der Klinik erwiesen sich die
Forschungsergebnisse von Prévost und Dumas als duflerst fruchtbar.
Die experimentelle Urdmie, die sie hervorgerufen hatten, bildete eine

% PrEvosT und Dumas, L. c., S. 217 «Le rein paroit n’étre qu'une surface éliminatrice
analogue a la peau... S5.218: «l'urée est éliminée par le rein a4 mesure qu’elle se
forme.»

% In den Ann. Chim. Phys. 23 (1823) 90-104; in (Meckels) Dtsch. Arch. Physiol. VIII
(1823) 325-32.

27 HKine Nachpriifung der von Prévost und Dumas beschriebenen experimentellen Urdmie
unternahmen: L.GMELIN und F.TiEDEMANN, Poggendorffs Ann.Phys.Chem. XXXI
(1834) 303-8, und R.F.MARCHAND, Journ. prakt. Chemie X1 (1837) 449-66.

28 J.MULLER, Handbuch der Physiologie des Menschen, 1.Bd. (4.Auflage), Koblenz 1844,
S. 131-2.

29 F.T.KunNDE, De hepatis ranarum exstirpatione, Diss. med., Berlin 1850; vgl. dazu
C.G.LEAMANN, Lehrbuch der physiologischen Chemie, 2.Bd., 1850, S.75.

80 J.MourscHoOTT, Untersuchungen iiber die Bildungsstdtte der Galle in Arch. physiol. Heilk.

11 (1852) S.479-96.
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wichtige physiopathologische Grundlage fiir die Lehre der Nierenkrank-
heiten?®1, ‘

Die neue chemisch-physiologische Methode fithrte auch bei der Unter-
suchung der resorptiven Prozesse zu wichtigen Ergebnissen®2. Diese lau-
teten: Gewisse giftige, firbende und riechende Substanzen werden in die
Darmvenen resorbiert und flieBen zur Leber. Die verdaute Nahrung hingegen,
der Chylus, gelangt iiber die Lymphgefifle der Darmwiinde in den Milchbrust-
gang und von dort ins Blut. Das bisherige Dogma, das einzig den Lymph-
gefillen eine aufsaugende Fihigkeit zuerkannte, war erschiittert. Die Vor-
stellungen iiber den Vorgang der Resorption wurden in neue Bahnen gelenkt.

Die chemisch-physiologische Richtung gewihrte auch der Erndihrungs-
lehre neue Einblicke. F. MAGENDIE, der konsequenteste Verfechter einer
einzig auf das Experiment begriindeten Physiologie, fithrte die Methodik
des vergleichenden Ernihrungsversuches in die Forschung ein®3. Er fiitterte
Hunde wihrend ldngerer Zeit ausschlieBlich mit Zucker, Fetten und anderen
stickstofflosen Substanzen?®:. Auf diese Weise sollte der Nihrwert dieser
stickstofffreien Nahrungsmittel bestimmt werden. Bei denjenigen Tieren,
die ausschliefllich mit Zucker erndhrt wurden, beobachtete Magendie nach
etwa drei Wochen einen geschwiirigen Zerfall beider Hornhdute. Damit
hatte Magendie, ohne es selbst zu wissen, eine der ersten experimentellen
Avitaminosen beschrieben. W. Prout?® erkannte im Jahre 1819, dal} die
verdaute Nahrung nur in wasserloslicher Form resorbiert werden koénne.

Der Inhalt des Ductus thoracicus36, der Milchsaft, war seit der Mitte des
17. Jahrhunderts immer wieder ein Gegenstand eifriger Untersuchungen

31 Vgl. P.RAYER, Traité des maladies du rein, Tome I, Paris 1839, S. 227-35, wo die ersten
Belege iiber den Nachweis des Harnstoffes im Blute von Nierenkranken angegeben sind
(bei Wassersucht und Nephritis mit Albuminurie).

32 Vgl. dazu bei F.MAGENDIE, dem hauptsichlichsten Promotor dieser Studien, Précis
élémentaire de Physiologie, T. 11, Paris 1817, S.1561f., 1831f., 231, und J. Physiol. I (1821)
18-31. F.TiEDEMANN und L.GMELIN, Versuche iiber die Wege, auf welchen Substanzen
aus dem Magen und Darmkanal ins Blut gelangen etc., Heidelberg 1820 (erschien auch in
franzosischer Ubersetzung 1821). Vgl. noch E.Howmg, Philos. Transact. Royal Soc. Lon-
don 1811, S. 163-70; A.C. MAYER, (Meckels) Disch. Arch. Phystiol. ITI (1817) 485-503.

33 F.MAGENDIE, Sur les propriétés nutritives des substances qui ne contiennent pas d’azote,
in Ann.Chim. Phys. I11 (1816) 66-77.

3¢ MAGENDIE, [.c., 70, 72.

35 W.Prout, Ann. Philosophy XIII (1819) 276: “The chief object of the digestive process
appears to be to produce an aqueous solution of the alimentary matters.»

36 Der Ductus thoracicus wurde 1647 vom franzosischen Arzte JEAN PECQUET entdeckt.
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gewesen®’. In den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts wurde die Be-
schaffenheit des Milchsaftes mit Hilfe der chemischen und mikroskopisch-
morphologischen Methode erneut iiberpriift. Die chemische Zusammenset-
zung des Milchsaftes stand schon deshalb im Vordergrund des Interesses,
weil damals die Ansicht giiltig war, daB} die gesamte aus dem Darmkanal
aufgenommene Nahrung in den Milchbrustgang iibertrete.

L.N.VAUQUELIN, einer der bedeutendsten Vertreter der «chimie animale» des begin-
nenden 19. Jahrhunderts, der teils allein, teils zusammen mit FOURCROY unziihlige Analysen
tierischer Stoffe vornahm®:, fand im Jahre 1812 im Milchsaft des Pferdes « Albumin»,
«Fibrin» und eine «fette Substanz» 3. Die letztere verleihe dem Chylus sein milchiges Aus-
sehen. A, MARCET?, der lange Zeit in England wirkende Genfer Arzt, fiitterte Hunde mit
tierischer und vegetabilischer Kost. Der Milchsaft der Hunde, die tierische Nahrung genos-
sen hatten, enthielt «Kiigelchen einer fetten Substanz». Auch W.PRrouT?! entdeckte im
Chylus von Tieren, die mit animalischer Kost erniihrt wurden, neben den Lymphkérper-
chen noch «élige Kiigelchen». F. MAGENDIE*? stellte fest: « Wenn ein Tier, dessen Chylus
man gewinnt, vorher mit pflanzlichen oder tierischen Fetten gefiittert wurde, so ist die aus
dem Ductus thoracicus entnommene Fliissigkeit milchig-weif3.»

Einer der bedeutendsten Forderer der frithen chemischen Physiologie war der beruhmte
schwedische Chemiker JonNs JacoB BERrzeLiUs. Neben seinem groBen Lebenswerk, das
Fragen der reinen Chemie gewidmet war, fand er immer noch Zeit, die chemisch-physiolo-
gische Forschung laufend zu verfolgen und mit eigenen Arbeiten zu bereichern. Eine seiner
Erstlingsarbeiten galt den «tierischen Fliissigkeiten»® und gegen Ende seiner Laufbahn
untersuchte er in einer gréfferen Arbeit die chemische Zusammensetzung der Galle*4. Seine

37 Eine der ersten Untersuchungen des Chylus im 19.Jahrhundert unternahm wieder
A.G.F.EmMMERT in Bern, Autenrieths Arch. Physiol. VIII (1807-08) 145-212.

%8 Fourcroy und VAUQUELIN (Mémoires de I’ Institut INational des Sciences et Arts, T.IV, an
XI, S. 363-466) gaben dem Harnstoff seinen Namen (S.411 « Nous la nommerons urée»)
und beschrieben die Harnstoffsalpetersiurekristalle, die zum Nachweis und zur Isolie-
rung des Harnstoffes in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts wichtig waren. Vauquelin
beschrieb einige besondere Hirnfette, die sich durch ihren Phosphorgehalt auszeichneten
(Vgl. BErzELIUS, Thier-Chemie, Dresden 1831, S.16).

39 VAUQUELIN, Ann. Chimie 81 (1812) 113-27.

10 A.Marcer, Medico-Chirurgical Transact. VI (1815) 631: ““... chyle, especially when
derived from animal food, contains globules of an oily substance. »

41 W.Prourt, Ann. Philosophy XIII (1819) 275.

42 F.MAGENDIE, Précis élémentaire de physiologie, T. II, Paris 1817, S. 156: «S5i I’animal
dont on extrait le chyle a mangé des substances grasses animales, ou végétales, le liquide
que I’on retire du canal thoracique est d’un blanc laiteux ...»

4 J.J.BERZELIUS, General views of the composition of animal fluids, in Medico-Chirurg.
Transact. IIT (1812) 198-276; derselbe Uber thierische Fliissigkeiten, in Schweiggers
Journ. Chem. Phys. X (1814) 484-506.

44 BERZELIUS, Ann.Chem. Pharm.33 (1840) 139-79, und 43 (1842) 1-67. Artikel «Galle» in
R. Wagners Handwérterbuch der Physiologie, I (1842) S.516-217.
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Thier-Chemie, die in vielen Auflagen erschien, galt bis in die vierziger Jahre als Standard-
werk der chemischen Physiologie, das die hauptsichlichsten Leistungen dieses Gebietes in
souveriiner Schau zusammenfalte?s. Von unschidtzbarem "Wert waren auch seine Jahres-
berichte iiber die Fortschritte der physischen Wissenschaften, die er von 1822 bis 1848 heraus-
gab. Hier amtete er als unbestrittener Zensor des damaligen chemischen Schaffens. Auch
die chemisch-physiologische Forschung verfolgte er in seinen Jahresberichten mit grioter
Aufmerksamkeit und sicherem Urteil.

I1. Die Untersuchung der Verdauung durch Friedrich Tiedemann
und Leopold Gmelin

Die hervorragendste Arbeit der frithen chemisch-physiologischen For-
schung, deren Entwicklung ich mit einigen Strichen zu skizzieren versuchte,
ist zweifellos das klassische Werk Die Verdauung nach Versuchen, das einer
Gemeinschaftsarbeit des bedeutenden Anatomen und Physiologen FriED-
RICH TIEDEMANN%® und des berithmten Chemikers LrEorPoLD GMELIN%?
entsprang. Dieses Werk erschien in zwei Binden (1826 und 1827) in Heidel-
berg und kam gleichzeitig in Paris in franzésischer ﬂbersetzung heraus.
Ausziige dieser Arbeit wurden auch in franzésischen und deutschen Zeit-

4 FErst seit Beginn der vierziger Jahre traten neben die Thier-Chemie von BERZELIUS wei-
tere, das gesamte chemisch-physiologische Wissen zusammenfassenden Werke. In erster
Linie wiren zu nennen: J.F.SimoN, Handbuch der angewandten medizinischen Chemie,
1.Bd. 1840, 2.Bd. 1842, Berlin. Simons Handbuch gibt einen ausgezeichneten Quer-
schnitt durch das damalige chemisch-physiologische Wissen, es enthilt auch Arbeiten
Simons, die damals noch unveréffentlicht waren. J. VOoGEL, Anleitung zum Gebrauch des
Mikroskopes zur zoochemischen Analyse und zur mikroskopisch-chemischen Untersuchung
iiberhaupt, Leipzig 1841. Einfithrendes Werk, vor allem fiir Arzte bestimmt. Berithmt
war auch das Lehrbuch der physiologischen Chemie, das C.G. LEEMANN, der Leipziger Ver-
treter der chemischen Physiologie, verfallite. Es erschien seit 1842 in mehreren Auflagen
und Binden. G.J. MULDER, Versuch einer allgemeinen physiologischen Chemie, 1. und 2.
Hilfte, Braunschweig 1844-51.

46 FriepRICH TIEDEMANN (1781-1861). Bekannter Anatome, Zoologe und Physiologe. Pro-
fessor der Anatomie, Zoologie und Physiologie an der Universitiit Heidelberg, Bekannte
Werke Anatomie und Bildungsgeschichte des Gehirns (1816) und Die Arterientafeln « Ta-

bulae arteriarum corporis humani» (1822).

47 LroroLp GMELIN (1788-1853). Entstammte der Chemiker- und Arztefamilie Gmelin.
Berithmter Chemiker, vor allem bekannt durch sein Handbuch der Chemie. Mit einer
Arbeit iiber das schwarze Augenpigment promovierte er 1812 zum Dr. med., 1814

hielt er sich kiirzere Zeit in Paris auf, wo er im Laboratorium Vauquelins arbeitete. Seit
1817 Professor der Medizin und Chemie in Heidelberg.
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schriften publiziert®. Bei der Verdauung nach Versuchen handelte es sich
um eine umfassende chemisch-physiologische und experimentelle Studie
des gesamten Verdauungsprozesses.

Die Untersuchungen Tiedemanns (= T.) und Gmelins (= G.) fallen in die Jahre 1823
und 1824, nachdem T. und G. schon im Jahre 1820 eine bedeutende Studie iiber die Darm-
resorption verGffentlicht hatten3?. Den dulleren Anstoll zur Bearbeitung der Verdauung
empfingen T. und G. durch eine Preisaufgabe der Pariser Akademie der Wissenschaften
aus dem Jahre 1823 (Verdauung I, S. 1-2, Vorwort). Die Akademie war von der Vorausset-
zung ausgegangen, dafl die chemische Analyse der tierischen und pflanzlichen Stoffe einen
so hohen Grad der Genauigkeit erreicht hitte, dafl mit ihrer Hilfe auch die Verdauungs-
vorginge mit groBBeren Aussichten auf Erfolg als bisher untersucht werden kénnten. Der
«Prix de Physique» fiir das Jahr 1825 stellte folgende Aufgaben®®: Die Verdauungspro-
zesse miiBten innerhalb der vier Wirbeltierklassen erforscht werden. Zunichst sei die Ver-
dauung der einfachen Nihrstoffe, wie Zucker, Fetten und Eiweillsubstanzen, zu unter-
suchen. Dann miiften die Verdnderungen der zusammengesetzten Nahrung im Verdauungs-
trakt studiert werden. Den Grundgedanken der Akademie hatte schon Magendie im Jahre
1816 ausgesprochen®: «Es wiire wiinschenswert, genauere Kenntnisse iiber den Verdau-
ungsprozell zu erlangen. Dieser Vorgang ist einer der allgemeinsten und wichtigsten Er-
scheinungen tierischen Lebens.» Aufler T. und G. bearbeiteten noch zwei franzésische For-
scher, FRANGOIS LEURET und JEAN Lours LASSAIGNE, ebenfalls in einer gemeinsamen
Untersuchung, die Preisfrage der Akademie®l, Weder die Arbeit der franzésischen noch der

48 F.TiepEMANN und L.GMELIN, Die Verdauung nach Versuchen, Heidelberg und Leipzig,
1. Bd. 1826, II. Bd. 1827 (zitiert als « Verdauung I und II»). Eine zweite unverinderte
Auflage erschien 1831. Gleichzeitig erschien diese Arbeit auch in franzésischer Uberset-
zung unter dem Titel Recherches expérimentales, physiologiques et chimiques sur la diges-
tion considérée dans les quatre classes d’animaux vertébrés, Paris 1826 und 1827, Trad. de
I’allemand par A.J.L.JoUurDAN. Ein Referat iiber diese gesamte Arbeit erschien im
J. Physiologie VII (1827) 144-70. Ein Referat iiber Gmelins Analyse der Ochsengalle
erschien in Poggendorffs Ann. Phys. Chem. IX (1827) 326-31.

4% Verdauung I, S.2 (Vorwort): «Les concurans rechercheront d’abord les modifications
chimiques ou autres que les principes immédiats organiques éprouvent dans les organes
digestifs, en s’attachant de préférence a ceux de ces principes qui entrent dans la com-
positions des alimens, tels que la gélatine, I’albumine, le sucre, etc. Les recherches seront
ensuite dirigées vers les substances alimentaires elles-mémes ... Les expériences devront
étre suivies dans les quatre classes d’animaux vertébrés.»

50 F.MAGENDIE, Ann.Chim. Phys. I11 (1816) 67: «Il serait cependant bien a désirer qu’on
piit arriver 4 des données exactes sur le mouvement nutritif. Ce phénomeéne est I’un des
plus généraux et des plus importans que présentent les animaux.»

51 F.LEURET et J.L.LASSAIGNE, Recherches physiologiques et chimiques pour servir a
Phistoire de la digestion, Paris 1825. Lassaigne, Apotheker und Chemiker, untersuchte
in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts zahlreiche tierische Stoffe. Eine kurze Gegen-
iiberstellung der Resultate T.s und G.s und derjenigen Leurets und Lassaignes findet
sich in Verdauung II, S.273-9.
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deutschen Forscher wurde mit dem Preise der franzosischen Akademie gekront. Hingegen
wurden beide Arbeiten mit einer «ehrenden Erwihnung» und mit einem Trostpreis von
1500 francs bedacht (Verdauung I, S. 15). T. und G., verletzt ob des Entscheides der Aka-
demie, die ihnen den Preis selbst nicht zuerkennen wollte, verzichteten auf die Trost-
summe. In einem Schreiben an die Akademie teilten sie mit, daB sie ihre Arbeit «unver-
ziiglich dem unparteiischen Urteil der wissenschaftlichen Welt unterbreiten wiirden.»52

So erschien denn in den Jahren 1826 und 1827 das zweibidndige Werk
T.s und G.s. Es war als Antwort und Herausforderung an die franzésische
Akademie gedacht. Ohne auf alle Einzelheiten dieses reichhaltigen Werkes
einzugehen, beschrinkte ich mich darauf, einige grundlegende Ergebnisse
desselben festzuhalten und an einigen Beispielen die mustergiiltige Methodik
T.s und G.s herauszuarbeiten. Dann sollen die Ausstrahlungen dieses Wer-
kes auf den weiteren Gang der chemisch-physiologischen Forschung gezeigt
werden.

T. und G. befolgten auf das genaueste den von der Akademie entworfenen
Plan. Sie untersuchten die chemische Zusammensetzung der Verdauungs-
sifte und erforschten die Verdauung der einfachen und zusammengesetzten
Nahrungsmittel bei zahlreichen Sidugetieren, bei Végeln, Reptilien, Amphi-
bien und Fischen. Sie untersuchten den Inhalt des Magen-Darm-Kanals beim
niichternen und verdauenden Tiere und verfolgten den Weg der resorbierten

Stoffe in das Blut, den Milchsaft und den Urin.

1. Chemie der Verdauungssdfte

Die chemische Untersuchung der Verdauungssekrete, insbesondere die
Analyse der Galle, zeitigten wichtige und grundlegende Resultate. Sie sind
wohl in erster Linie G. zuzuschreiben.

Speichel (Verdauung I, S. 4-25). T. und G. untersuchten tierischen und menschlichen
Speichel. Um reinen, von allen Beimengungen freien Speichel zu gewinnen, legten sie beim
Hund und Schaf den Parotisgang frei und leiteten daraus das Sekret ab. An festen Stoffen
fanden sie im Speichel etwa 1 bis 2%. Diese bestanden aus organischen Stoffen («Speichel-
stoff», Schleim usw.), die nicht niher umschrieben und vor allem auf Grund ihrer Wasser-
und Alkohollgslichkeit charakterisiert wurden. Daneben fanden sie verschiedene Alkali-
salze, darunter das «schwefelblausaure Alkali». Das letztere kam vor allem im menschlichen
Speichel in gréfierer Menge vor. Damit entdeckten T. und G. das Vorkommen von Rhodan-
kali im Speichel, nachdem schon vor ihnen TREVIRANUS die Rotfirbung des Speichels
durch Eisenchlorid beobachtet hatte.

52 Verdauung I, S.16 (Vorwort): « Nous ne tarderons pas & soumettre notre travail au juge-
ment impartial du monde savant.»
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Magensaft (Verdauung |, S. 96ff., S. 143ff.). Im Dezember des Jahres 1823 hatte W.
Prout der Royal Society in London mitgeteilt, daB er im tierischen Magensaft freie
sazsare @Ntdeckt habe53. T. und G. untersuchten den Magensaft zahlreicher Tiere und fanden
darin ebenfalls Salzsaure. Sie stellten fest (Verdauung |, S- 150): «Diese Séure
saizsaure) haben Wir einigemal bei der Destillation der Magenfliissigkeit gefunden, namentlich
bei dem Pferde, dem im niichternen Zustande Quarzkiesel beigebracht worden waren. Der
Magensaft des Hundes, dem wir Kalkkiesel gegeben, enthielt salzsauren Kalk.» Eine
vermehrte  Sauresekretion stellten T. und G. beim verdauenden Tiere fest (Verdauung I,
S. 297): «Am stérksten wurde die Lackmustinctur geréthet bei den mit gekochtem EiweiR,
Faserstoff, Butter, Kase, Kleber, Milch, ronem und gekochtem Rindfleisch, Knochen und
Knorpeln, Spelzbrod und Rockenbrod gefiitterten Hunden und Katzen.»

Pankreassaft (Verdauung |, S. 25—42). Um frisches Untersuchungsmaterial zu erlangen,
bedienten sich T. und G. der schon im 17. Jahrhundert von Reinier de Graaf eingefiihrten
Methode der Pankreasfistel54. Die Bauchhohle lebender Schafe und Hunde wurde eréffnet.
Dann wurde der Pankreasgang freigelegt, inzidiert und mit einer Kanule versehen. Der aus
der Kanile abtropfende Bauchspeichel wurde nun chemisch untersucht. Er reagierte
schwach sauer bis alkalisch und enthielt an festen Substanzen «K&sstoff» und viel
«Eiweil3stoff».

Galle. Ungleich wichtigere Ergebnisse erzielte G. bei der Analyse der Ochsengalle
(verdauung |, S. 43-84). Die wichtigsten unmittelbaren Vorarbeiten gingen auf Thenard und
Berzelius zuriick. Berzelius55 fand in der Galle neben Schleim und anorganischen Salzen
eine sperzifische organische Substanz, die er «Gallenstoff» nannte. Dieser Gallenstoff
bestmme \eitgehend die chemischen Eigenschaften der Gesamtgalle, ihren Geschmack,
Farbe und Geruch. Thenard66 zerlegte die Galle mit Hilfe yon Bleisalzen in zwei
rHauptkorper, das «Gallenharz» und das bittersitiRe «Picromel». Daneben beschrieb er noch einen
Gallenfarbstoff, (matiere jaune de la bile). Dieser sei ein Hauptbestandteil der rindergatiensteine.

Die Gmelinsche Analyse bestand in einer Erweiterung und Verfeinerung
der yvon Thenard entwickelten Methode. Auch G. fand in der Galle zwei

Hauptbestandteile, die er ebenfalls «Gallenharz» und «Pikromel» oder
«Gallensiuf3» nannte. Das Gallenharz lasse sich aus der yom Schleim
befreiten Galle durch Bleizucker fallen. Das Pikromel bleibe dabei in Lésung

8 W.Prout, Philos.Transact.Royal Soc. London 1824, S.45-9, S.48: "... free or at least
unsaturated muriatic acid Salzsaure) in no small quantity exists in the stomach of
these animals.” Vgl. auch Ann.Philosophy VIII (N.S.) (1824) 68, wo Uber das vorkommen

von Salzsaure im menschlichen Magensafte referiert wird.

% Regnerus de Graaf, De succi pancreatici natura et ysu, Lugduni Batavorum 1671.

55 Berzelius, (Gehlens) Journ.Chem.Phys.Mineral. VIl (1808) 580—5; Medico-Chirurg.
Transact. ||| (1812) 238-41; (Schweiggers) Journ. Chem. phys. X (1814) 488-92.

% L.J.Thenard, Memoire sur la bile, in Memoires de Physique et de Chimie de la Societe
d'Arcueil, T. | (1807) 23-72; vgl. auch Thenard Traite de chimie elementaire, 4 vol.
(4e ed.), Paris 1824, S. 577-88, 382-84.
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