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Burckhardt Helferich
1887 — 1982

Am 5. Juli 1982 starb in Bonn Burckhardt Helferich kurz nach Vollendung seines
95. Lebensjahres. Es ist faszinierend zu sehen, dall das Leben von Helferich fast die
Spanne eines Jahrhunderts umfaBt. Es reichte von der Kaiserzeit des vorigen Jahrhun-
derts bis in die unmittelbare Gegenwart. Dies war mit allen H6hen und Tiefen ein be-
sonders ereignisreicher Zeitabschnitt deutscher Geschichte.

Burckhardt Helferich wurde am 10. Juni 1887 in Greifswald als Sohn des ordentli-
chen Professors der Chirurgie, Geheimrat Heinrich Helferich, und seiner Frau Natalie
geboren. Nach drei Jahren Vorschule besuchte er das humanistische Gymnasium zuerst
in Greifswald und spiter ab 1899 in Kiel, wo er 1906 mit dem Abitur abschlof3. Im An-
schlufl an das Abitur begann er mit dem Studium der Naturwissenschaften, insbeson-
dere der Geologie, an der Universitdt Lausanne, Bereits nach dem 1. Semester unter-
brach er das Studium und leistete in Schwerin seinen Militdrdienst. Er war gern Soldat
und hat einmal diese Zeit als die sorgloseste seines Lebens bezeichnet.

Von Herbst 1907 an nahm er das Studium der Chemie an der Universitait Minchen
auf. Es war ein Freund, der ihn zum Chemiestudium anregte. Besonders beeindruckt
hat ihn zur damaligen Zeit die Experimentalvorlesung von K. A. Hofmann, welche sein
Interesse fiir die Chemie sehr wesentlich geweckt hat.

Nach drei Semestern bestand er an dem von Adolf von Baeyer geleiteten Institut sein
1. Verbandsexamen. 1909 setzte er sein Chemiestudium an der Berliner Universitat
fort. Hier faszinierte ihn die Personlichkeit von Emil Fischer, als dessen Doktorand er
1911 promoviert wurde. Das Thema der Doktorarbeit lautete ,,Synthesen einiger neuer
Glucoside*.

Wie grof3 wahrend seines ganzen Lebens die Verehrung war, die er seinem Doktor-
vater entgegenbrachte, konnte man aus vielen Gesprachen entnehmen. Ein Ausdruck
seiner Verehrung war auch der Festvortrag, den er aus Anlall des 100. Geburtstages von
Emil Fischer gehalten hat und der in der Angewandten Chemie ver6ffentlicht wurde.
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Nach seiner Promotion war Helferich zwei Jahre lang Privatassistent von Emil
Fischer. Ab 1913 wurde er Unterrichtsassistent zuerst in der anorganischen Abteilung
des Instituts und dann in der organischen Chemie. Aus dieser Zeit stammen eine Reihe
von Arbeiten iiber synthetische Glykoside, insbesondere auch iiber Glucoside der
Purine, die zusammen mit Emil Fischer veroffentlicht wurden.

Eine beginnende selbstidndige wissenschaftliche Titigkeit wurde durch den 1. Welt-
krieg unterbrochen. Er hat diesen Krieg von Anfang an bis zum bitteren Ende als
Batteriefiihrer mitgemacht. Er wurde mit dem Verwundetenabzeichen, dem Eisernen
Kreuz 1. und 2. Klasse ausgezeichnet.

1919 nahm er seine Assistententétigkeit am Berliner Institut wieder auf. Seine Arbei-
ten liber die Ring-Ketten-Tautomerie der y- und &-Hydroxy-aldehyde fiihrten 1920 zur
Habilitation an der Universitat Berlin fiir das Fach Chemie.

Ausgehend von Methylheptenon, das durch Retroaldolreaktion aus Citral zuging-
lich ist, gewann er durch Reduktion und Ozonolyse den y-Hydroxy-valeraldehyd. Er
konnte zeigen, dafl hier Zhnlich wie bei den Zuckern die Cyclohalbacetal-Form vor-
liegt.
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Er konnte ferner zeigen, daB auch die &-Hydroxy-aldehyde in gleicher Weise die
Cyclohalbacetalbildung geben. Aus diesen Befunden zog Helferich eine fiir die dama-
lige Zeit wichtige Folgerung. Er formulierte in seiner Verd ffentlichung wortlich ,,Dal3
man nicht mehr berechtigt ist, ohne besonderen Beweis den 1,4-Ring fiir die Cycloform
der freien Zucker und ihrer Derivate, besonders auch ihrer Glykoside und Disaccha-
ride, anzunehmen, daf3 mehr als bisher die Moglichkeit fiir die Bildung eines 1,5-Ringes
in Betracht gezogen werden mufl“. Die Bedeutung dieser experimentellen Befunde wird
besonders deutlich, wenn man beriicksichtigt, daf3 man in der damaligen Zeit praktisch
ausschlieBlich die Furanose-Form fiir die Zucker und ihre Derivate annahm. Einige
Zeit spater haben Haworth und andere fiir die Mehrzahl der Zucker die Pyranose-Form
bewiesen. In insgesamt 8 Publikationen wurden in der Folgezeit die Ergebnisse iiber
Hydroxyaldehyde mitgeteilt. Die Untersuchungen wurden auch auf e-Hydroxy-alde-
hyde und langkettige w-Hydroxy-aldehyde ausgedehnt. Eine cyclische Halbaminal-
Bildung wurde auch bei entsprechenden Acetamino-aldehyden beobachtet.

In der Berliner Zeit begann auch die Beschéiftigung mit den Ethern des Triphenyl-
carbinols. Der Trityl-Rest sollte sich spéter als eine der wichtigsten Schutzgruppen in
der Kohlenhydrat-Chemie herausstellen. Auch eine erste Arbeit iiber das Siiimandel-
Emulsin erschien bereits in der Berliner Zeit.

1922 erhielt Helferich einen Ruf als Abteilungsvorstand an das Kaiser-Wilhelm-In-
stitut fiir Faserstoff-Chemie in Berlin-Dahlem. Die Ubernahme dieser Stelle kam aber
nicht zustande, da er statt dessen im Herbst 1922 einem Ruf als personlicher ordentli-
cher Professor der organischen Chemie an das von Julius von Braun geleitete Institut
der Universitdt Frankfurt folgte.
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In der Frankfurter Zeit wurden die Arbeiten iiber Hydroxyaldehyde fortgesetzt. Es
wurden einige Arbeiten tiber die Synthese von Disaccharid-Glykosiden durchgefiihrt.
Eine ganz besondere Bedeutung erlangte aber in dieser Zeit der Ausbau der Trity-
lierungsreaktion. Es konnte gezeigt werden, daf3 der Triphenylmethyl-Rest in der Koh-
lenhydrat-Chemie die spezifische Veretherung von endstiandigen Hydroxylgruppen er-
moglicht. Da auch die schonende Abspaltung méglich war, erwies sich der Triphenyl-
methyl-Rest als eine wichtige und spezifische Schutzgruppe in der Kohlenhydrat-
Chemie. Die Tritylierungsreaktion wurde auch auf Hydroxy- und Amino-carbonsduren
ausgedehnt. Damit war auch der 1. Schritt zur Einfiihrung der Triphenylmethyl-
Schutzgruppe in die Peptid-Synthese getan, wo sie heute eine bedeutende Rolle spielt.

Unter Verwendung der Triphenylmethyl-Schutzgruppe wurde die erste gezielte Syn-
these eines Disaccharid-Glykosides, des a-Methyl-gentiobiosids durchgefiihrt. Diese
Arbeiten erfuhren ihre Krénung durch die erste gezielte Synthese eines freien Disaccha-
rids, der Gentiobiose. Die Arbeit erschien 1926 zusammen mit Kar! Biuerlein und
Friedrich Wiegand. Urspriinglich wurde der Trityl-Rest mit Chlorwasserstoff in Metha-
nol abgespalten. Da unter diesen Bedingungen auch der Acetyl-Rest am C-Atom 1 der
Trityltetraacetyl-glucose abgespalten wird, muBte der Umweg liber das Trityl-tribenzo-
yl-glucosyl-fluorid gewdhlt werden.

Erst als gefunden wurde, daB sich der Trityl-Rest mit Bromwasserstoff in Eisessig bei
0°C sehr schonend entfernen 146t, konnte auch aus der 6-Trityl-tetraacetyl-glucose die
Tetraacetyl-glucose gewonnen werden. IThre Kupplung mit Acetobromglucose fithrte
direkt zur Octaacetyl-gentiobiose. In der Folgezeit wurden eine Reihe von Di- und Tri-
saccharid-Synthesen nach dem gleichen Prinzip durchgefiihrt.

H o
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Im Frithjahr 1925 folgte Helferich dem Ruf auf das Ordinariat fiir Chemie und als
Direktor des Chemischen Instituts an der Universitidt Greifswald. Er war hier Nachfol-
ger von Pummerer.

In der Greifswalder Zeit wurden die Disaccharid- und Oligosaccharid-Synthesen wei-
ter ausgebaut. Es folgten Arbeiten, die sich mit der Acylwanderung bei Kohlenhydra-
ten beschiftigten und in denen versucht werden sollte, solche Umesterungen zur Her-
stellung von bestimmten teilacylierten Kohlenhydraten zu nutzen. In dieser Zeit wurden
auch einige Arbeiten, die sich mit der Herstellung von partiell acylierten Glyceriden be-
fassen, durchgefiihrt.

Chem. Ber. /18 (1985)



v 1985

Im Sommersemester 1930 erhielt Helferich den Ruf als Nachfolger von Hantzsch in
Leipzig und tibernahm die Leitung des Leipziger chemischen Instituts. In der Leipziger
Zeit wurden die Arbeiten {iber die Synthese von Di- und Oligosacchariden fortgesetzt.
Mit besonderer Intensitdt wurden die Arbeiten iiber die Glykosid-spaltenden Enzyme
weitergefiihrt. In erster Linie konzentrierten sich die Untersuchungen auf das StiBman-
del-Emulsin. Die Untersuchungen erstreckten sich sowohl auf die Spezifitdt der
Enzyme als auch auf die Frage, ob als Bestandteil des Siiimandel-Emulsins nur ein
Enzym oder mehrere fiir die Spaltung der glykosidischen Bindungen verantwortlich
sind. Es gelang, durch entsprechende Trennmethoden eine weitreichende Reinigung der
im Siifimandel-Emulsin vorhandenen B-Glucosidase zu erreichen. Durch Synthese zahl-
reicher Glykoside und der Untersuchung ihrer enzymatischen Spaltbarkeit konnten
wichtige Erkenntnisse uiber die Spezifitiat dieses Enzyms gewonnen werden. Das Sii3-
mandel-Emulsin selbst erwies sich als ein komplexes Enzymgemisch, das neben dem
Hauptbestandteil B-d-Glucosidase auch a-d-Mannosidase und a-d-Galaktosidase ent-
halt. Es wurde ferner festgestellt, dal die B-d-Glucosidase auBer B-Glucosiden auch
B-d-Xyloside, B-d-Galaktoside und a-/-Arabinoside zu spalten vermag. Neben dem
Stilmandel-Emulsin wurden auch Glykosidasen anderer Herkunft untersucht.

In diese Zeit fallt auch die Entdeckung eines neuen Verfahrens zur Herstellung von
Phenol-Glykosiden. Wahrend bis zu diesem Zeitpunkt fiir die Glykosid-Synthese die
Umsetzung der Acetohalogen-Zucker mit den jeweiligen Alkoholen und Phenolen an-
gewandt wurde, konnten mit dem neuen Verfahren die Acetate der reduzierenden
Zucker mit den Phenolen unter Einwirkung von sauren Katalysatoren, in erster Linie
ZnCl, und p-Toluolsulfonsdure, zu Acetaten der Phenol-Glykoside umgesetzt werden.
Hierbei entstehen im allgemeinen die a- und p-Formen nebeneinander. Durch Wahl der
Katalysatoren und der Reaktionsbedingungen 148t sich die Reaktion bevorzugt in die
eine oder andere Richtung lenken.

Aullerdem gelingt die Ausarbeitung einer sehr interessanten Synthese der Ascorbin-
sdure, die auch zeitweise industriell genutzt wurde. Ferner erschien in dieser Zeit eine
Reihe von Arbeiten, bei denen Methansulfonsiureester von Zuckern anstelle der bereits
von Freudenberg eingefiihrten p-Toluolsulfonsdureester verwendet wurden. Der klei-
nere Rest der Methansulfonsidure lieB in bestimmten Fillen Vorteile gegeniiber dem
p-Toluolsulfonsdure-Rest erwarten. Tatsdchlich ergaben sich eine Reihe von bemer-
kenswerten Vorteilen. Zum Unterschied vom p-Toluolsulfonsiure-Rest lassen sich
Methansulfonsdure-Gruppen auch mehrfach in Zuckermolekiile einfiihren. Aus Glu-
cose erhilt man zum Beispiel mit einem UberschuB von Methansulfonsdurechlorid sehr
glatt die Tetramesyl-1-chlor-glucose. Aus den Mesyl-Verbindungen lassen sich dhnlich
wie bei den Tosyl-estern mit Natriumiodid die Iodhydrine erhalten. Die Reaktion ver-
lauft leichter als bei den Tosylverbindungen. Es werden auch sekundar gebundene
Mesyigruppen gegen Iod ausgetauscht. Durch Austausch des Mesyl- und des Trityl-
Restes wurden zahlreiche Halogenzucker hergestellt. Auch die ersten freien Fluor-
zucker konnten in dieser Zeit erhalten werden.

Eine Frucht der Beschéftigung mit solchen Halogenzuckern war die Entdeckung neu-
artiger Zuckerderivate, der sog. Glucoseene. -Tetraacetyl-glucoseen wurde aus
o-Tetraacetylglucose-6-iodhydrin in Pyridin unter Einfluf3 von Silberfluorid erhalten.

Chem. Ber. 118 (1985)
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Der 1939 beginnende Zweite Weltkrieg brachte auch dem Leipziger Institut schwere
Belastungen. Eine Reihe von Mitarbeitern wurden zur Wehrmacht eingezogen. Hinzu
kamen dann spiter die Zerstérungen durch die Luftangriffe. Helferich versuchte, so
gut wie moglich den Betrieb des Institutes aufrecht zu erhalten, bis er dann 1945 nach
15jdhriger iiberaus erfolgreicher Tatigkeit Leipzig verlassen mulite. Zusammen mit ei-
nigen tausend mitteldeutschen Wissenschaftlern wurde er und seine Familie von der
amerikanischen Besatzungsbehtrde abtransportiert. Fiir die Familie Helferich war
Freienfels an der Lahn Endstation der Reise.

Es war ein grofer Gewinn fiir die Universitdt Bonn, dall Helferich bereits 1945 als
Gastprofessor nach Bonn kam und 1947 als Nachfolger von Paul Pfeiffer gewonnen
werden konnte. Das Bonner Institut befand sich 1945 in einem beklagenswerten Zu-
stand. Nur wenige Laboratorien konnten in der ersten Zeit unter sehr primitiven Bedin-
gungen in Betrieb genommen werden. Es ist sehr wesentlich der Energie und Tatkraft
von Helferich zu verdanken, daf in kurzer Zeit die Voraussetzungen fiir die Wiederauf-
nahme des Unterrichts und der wissenschaftlichen Arbeit geschaffen werden konnten.
Hier muB mit besonderer Dankbarkeit der Hilfe gedacht werden, die er durch seinen
Freund Ofto Bayer in dieser schweren Zeit erhalten hat. Diese Hilfe, oft in Form von
Stil3stoff gegeben, war vor der Wahrungsreform hdufig die einzige Mo6glichkeit Hand-
werker fiir die notwendigen Reparaturen zu bekommen.

In der Bonner Zeit wurden die Arbeiten iiber Glykosid- und Oligosaccharid-Synthe-
sen wieder aufgenommen. Die Bedingungen der Glykosidsynthesen ausgehend von
Acetohalogenzuckern wurden tiberpriift. Der Ersatz des Silberoxids durch Quecksil-
bercyanid in Gegenwart von Quecksilberbromid brachte erhebliche Fortschritte. Das
neue Kondensationsmittel zeigte vor allem bei der Herstellung von Phenol-Glykosiden
bemerkenswerte Ergebnisse. Es konnten iiberwiegend a-Glykoside erhalten werden.
Als besonders vorteilhaft erwies sich die Glykosidsynthese ausgehend von den Aceto-
halogenzuckern mit Quecksilbercyanid in Nitromethan als Losungsmittel. Ein weiterer
Teil der Arbeiten konzentrierte sich auf die Gewinnung von N-Glykosiden. Auch hier
konnten beachtliche Fortschritte erzielt werden. Fiir die Darstellung der N-Glykoside
wurde die an sich bekannte Methode der Umsetzung der Aminoverbindung mit dem
Zucker in Gegenwart von Zinkchlorid angewandt. Es war eine interessante Beobach-
tung, dall Pentaacetylglucose mit Benzylamin ein Addukt aus 2.3.4.6-Tetraacetyl-
glucose mit Benzylamin lieferte. Dieses Addukt ergab bei der Behandlung mit Sauren
2.3.4.6-Tetraacetyl-glucose, die so auf einfache Art zugidnglich wurde. Bei erhohter
Temperatur lieferte das Addukt Tetraacetyl-benzylamin-glucosid, aus dem durch kata-
lytische Hydrierung unter Abspaltung von Toluol Tetraacetyl-glucosamin entstand.

Im Falle des Racemates von 1-Amino-1-phenyl-ethan lieferte bei der gleichen Umset-
zung nur die rechtsdrehende Form ein gut kristallisiertes Addukt, so dall auf diese Wei-
se eine einfache Racemat-Trennung moglich ist.

Chem. Ber. 118 (1985)



VI 1985

Addukt A

&y

H(NHCH,CeHj)

In dieser Zeit wurde auch eine weitere spezifische Schutzgruppe fiir die 1,2-Hydro-
xyle der Zucker entdeckt. Durch photochemische Cycloaddition von Phenanthren-
chinon an Glykale wurden Dioxene erhalten. Unter Verwendung dieser Schutzgruppe
wurden Disaccharid-Synthesen durchgefiihrt. Die Abspaltung des Phenanthren-Re-
stes erfolgte durch Ozonolyse.

@ . @ RGeS

CHy;OAc CH,OAc

Auf dem Enzym-Gebiet wurden Arbeiten iiber die sauren Phosphatasen in Angriff
genommen. Diese Arbeiten trugen sehr wesentlich zur Kenntnis dieser Enzyme bei.
Auch die Arbeiten tiber die Glykosidasen erfuhren in Bonn eine Fortsetzung. Sie wur-
den gekront durch die Isolierung einer kristallisierten f-Glucosidase aus dem Siifiman-
del-Emulsin.

In Bonn wurden auch die ersten Arbeiten tiber Peptidsynthesen begonnen. Beson-
ders intensiv hat sich Helferich in den letzten Jahren seiner wissenschaftlichen Tatigkeit
mit der Chemie der Sulfonamide und hier insbesondere der Sultame befal3t. Als Frucht
dieser Arbeiten wurde das Psychopharmakon ,,Ospolot* entwickelt.

Die Auflistung der vielfédltigen Arbeitsgebiete, in ihrer Fille und Breite beein-
druckend, muf} notwendigerweise unvollstindig bleiben.

Erwdhnt werden sollte aber, dal3 Helferich, der die Chemie immer als Einheit gese-
hen hat und oft mit Sorge die zunehmende Spezialisierung beobachtete, auch in einer
Reihe von Arbeiten anorganische Themen bearbeitet hat.

1922 heiratete Helferich Hildegard Kohlrautz. Der sehr harmonischen Ehe ent-
stammten fiinf Kinder. Ein schwerer Verlust war fiir Helferich und seine Gattin, daf
der dlteste Sohn im letzten Kriege vermif3t wurde. Auch der viel zu frithe Tod seiner
Gattin hat Helferich sehr belastet.

Helferich war bis in sein hohes Alter immer ein begeisterter und begeisternder For-
scher. Seine Liebe galt stets dem Experiment. Dies zeigt sich auch in seiner Freude an
der Experimental-Vorlesung. Er verstand es, die Studenten durch seinen klaren Vortrag
und die meisterlich durchgefiithrten Experimente zu fesseln. Auch sein zweimaliger tag-
licher Besuch am Arbeitsplatz seiner Diplomanden und Doktoranden zeigte sein grofles
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Interesse am Fortgang der experimentellen Arbeit. Hier am Arbeitsplatz seiner Mitar-
beiter informierte er sich eingehend iiber die experimentellen Bedingungen und griff
auch selber hdufig in das experimentelle Geschehen ein. Besonders in der Kunst der
Zichtung von Kristallen, die in der Kohlenhydrat-Chemie oft auf gro3e Schwierigkei-
ten stoBt, war er Meister.

Helferich war fur seine Schiiler ein wahrer Doktorvater. Es gelang ihm nicht nur, sei-
ne Schiiler in besonderem MaBe zu motivieren, sondern er stand ihnen auch jederzeit
mit Rat und groBziigiger Hilfe zur Seite. Seine Schiiler haben es immer als eine beson-
dere Auszeichnung empfunden, sich als Helferich-Schiiler bezeichnen zu diirfen. Seine
Personlichkeit beeindruckte alle, die ihn kennenlernten. Er verkorperte die alten preu-
flischen Tugenden im besten Sinne und war von nobler Geisteshaltung. Fiir seine Schii-
ler ist er iiber den Tod hinaus ein wirkliches Vorbild.

Privat liebte er die Geselligkeit. Das zeigte sich bei den Institutsfesten und besonders
auch im Karneval, den er gern und begeistert mitmachte. Auch seine Freude am Kegeln
gehort hierher.

Helferich hat in seiner akademischen Laufbahn eine Reihe wichtiger Amter mit gro-
Bem personlichem Einsatz ausgeiibt. Im akademischen Jahr 1951/52 war er De-
kan der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultdt und im akademischen Jahr
1954/55 Rektor der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn. Von 1953 bis
1955 gehorte er dem Vorstand der Gesellschaft Deutscher Chemiker an; fiir die Jahre
1956 und 1957 wurde er zu ihrem Prisidenten gewihlt. IThm ist es mit zu verdanken, daf3
sehr bald nach dem letzten Krieg die wissenschaftlichen und menschlichen Kontakte zu
den ausldndischen Chemikern wieder aufgenommen wurden.

Fiir seine Tatigkeit als Forscher und Lehrer sind ihm vielfaltige Ehrungen zuteil ge-
worden. 1951 erhielt er die Emil-Fischer-Medaille der Gesellschaft Deutscher Chemi-
ker, 1957 das grofie Verdienstkreuz der Bundesrepublik Deutschland. Die Technische
Hochschule Stuttgart verlieh ihm die Wiirde eines Dr.-Ing. h. c. Aulerdem wéhlten ihn
die Sachsische Akademie der Wissenschaften und die Leopoldina in Halle zu ihrem
Mitglied.

Helferich hat einen grofien Abschnitt der klassischen Geschichte der Chemie ent-
scheidend mitgeprédgt. Er wird seinen Schiilern immer als ein groBer Forscher und
begnadeter Lehrer in dankbarer Erinnerung bleiben. Auch fur ihn gilt, was Willstdtter
iiber Emil Fischer gesagt hat: Er war ein wahrhaft firstlicher Mann.

Hermann Stetter
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