
M 0 R I T Z TRAUBE.  

Dicht gesat sind in deutschen Landen die Ytiitten, welche der 
wissenscbaftlichen Arbeit gewidmet sind. Der  Fiille seiner Akademien, 
Universitaten und Hocbschulen verdankt Deutschland zweifellos aein 
hohes wissenschaftliches Ansehen und in unserer Disciplin aucb die 
technische Ueberlegenheit. Aber es ist vielleicht nur die Folge einea 
allgemeinen Gesetzes, dass die Bffentliche Fiirsorge f i r  die Forderung 
der Wissenschaften vielfach hemmend auf die private Anthcilnahme 
an denselben gewirkt hat. Wissenschaftlicbe Arbeit wird zuweilen 
als eine amtliche Obliegenheit derer angesehcn , die dafiir angestellt 
sind. Die wenigen nicht zum Lehramt gehorigen Freunde und For-  
derer der Wissenschaften, finden nicbt immer die Anerkennung und 
Unterstutzung, die selbstlosem Streben gebiihrt, sondern werden baufig 
als unberufene Eindringlinge in fremdes Gebiet angesehen, deren 
Meinungen nicht beachtenswertb, deren thatsachlicbe Angaben nicht 
glaubwiirdig sind und deren Arbeiten unter dem Verdacht des Dilettan- 
tismus stehen. Solche Hemmungen , neben vielen anderen Griinden, 
mogen es verschuldet haben, dass, wahrend in anderen Landern, 
namentlich in England, Manner aller Berufe thatigen Antheil an den 
wissenschaftlichen Arbeiten nehmen, in Deutschland nur wenige Privat- 
leute zu finden sind, die nicht nur mit Interesse aufnehmend, sondern 
aucb schopferisch eingreifend an dem Aufbau der Wissenschaft be- 
theiligt sind oder der Forschung neue Wege bahnen. Zu den wenigen, 
nicht durcb ein Amt, sondern nur durch Fabigkeiten iind Leistungen 
berufenen Fordrrern der Wissenschaften gehorte M o r i  t z  Trau  be. 

M o r i t z  T r a u b e  wurde a m  12. Februar 1826 zu Ratibor in 
Schlesien als Sohn eines Weinkaufmanns geboren. Das Vorbild dea 
arbeitsamen Vaters und des alteren, spater zu so grosser Beriihmtheit 
gelangten Bruders L u d w i g  und die liebevolle Fiirsorge der Eltern 
fiir die geistige Entwicklung der Sobne bewirktep, dass die ungewohn- 
liche Begabung von M o r i t z  T r a u b e  schon friihzeitig sich bethatigte. 
Schon mit 16 Jahren konnte e r  das Gymnasium mit dem Zeugniss 
der Reife verlasseo. Trotz der Rathschlage seiner Lehrer, die 
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humanistischen Studien, fiir die e r  auf der Schule so grosse Regabung 
gezeigt hatte, auf der Universitat fortzusetzen, wandte sich T r a u b e  
den naturwissenschaftlichen Studien zu, zu denen sich schon friih in 
ihm eine grosse Neigung entwickelt hatte. Br bezog zunachst die 
Universitat Berlin, folgte aber bald der Anziehung, die der gliinzende 
Name L i  ebig’s auf alle Jiinger der Naturwissenschaften ausiibte, und 
ging nach Giessen. Im Laboratorium von L i e b i g  arbeitete er unter 
der Leitung von A. W. H o f m a n n  und vpn W i l l  zusammen mit 
P o l  ec k , S c h w ar z , T r a u  t s c h o I d ,  Pet t e n ko  f er ond Anderen. 
Die Freundschaften, die er hier mit diesen Mannern geschlosseu, hat 
T r a u b e  sich sein gauzes Leben lang erhalten. Von Giessen kehrte er 
nach Berlin zuriick und wurde dort im Alter von 21 Jahren auf eine 
Arbeit iiber Chromverbindungen promovirt. Auch in Berlin sammelte 
sich bald um ihn ein Kreis von Freunden, die ihm durch gleiches 
wissenschaftliches Streben verknupft waren. Besonders begliickt war 
er durch den innigen Verkehr mit dem hochverehrten alteren Hruder 
L u d w i g ,  dem beriihmten Kliniker und Pathologen, dessen Arbeiten 
fur die Entwicklung der Medicin bahnbrechend geworden waren. Mit 
ihm zusammen grundete T r  aii b e  einen physikalischen Verein, dern 
viele bedeutende Manner als Mitglieder angehiirt haben. 

Als Opponeuten bei der Promotion fungirten R i i h l e ,  der vor 
einigen Jahren verstorbene Bonner Kliniker, ein Schiiler L u d w i g  
Traii be’s, der mit beiden Briidern in inniger Freundschaft verbunden 
war und N. P r i n g  s h e i  m , der gleichfalls kiirzlich verstorbene Berliner 
Botaniker, dessen letzte wissenschaftliche Arb& eine Fortfiihrung von 
M. T r a u b e ’ s  Untersuchungen uber die kiinstlichen Zellen war. In 
diesem Kreise mag wohl die Richtung ron M. T r a r i b e  aiif biologische 
Probleme ihren Ursprung genommen haben. Zunlchst freilich wundte 
sich T r a u b e  eiuem Zweige der chemischrn Technologie zu und 
a1 beitete einige Zeit in einer Berliner Fiirberei; bald aber wurde das 
Streben, sich cbemisch-physiologischen Studien zii widmen, so miichtig, 
dass e r  den praktischrn H e r d  aufgab und Medicin zii stndiren beganii. 

Dieses Studium inusste er jiih abbrecheri, dit sein Leben durch 
Familienverhaltuisse beeinflusst eine ganz andere Richtung erhirlt. 
D e r  zweite Brudrr T r a i i  be’s ,  der  in dern vaterlichen Weingeschaft 
i n  Ratibor thatig r ind  ZLI dessen Ei ben bestimmt war, starb pl6tzlich. 
Der  Vater, dern, wie jedem rchteir Kaufmniin, das durch Fleiss und 
Ehrenhaftigkeit emporgt,brachte Geschaft nicht blos einc Erwcrbs- 
quelle, sondern ein Gegenstand des Stolzes war ,  \crlaiigte, dass 
M o r i t z  nach Ratibor zuriickkehie und au die Stelle drs Kruders trete. 
Der  Entschluss war fur T r n u b e ,  der mit roller 1lirlg;ibe den Studien 
nachging, furchtbar schwer. Wocheiilang hat er mit sich geriingen. 
Endlich aber brachte e r  der Kintleslicbe seine tiefjterr Neigiingcii Z u n i  

Opfer und willigte in den Wunsch des Vatrrs. 



Sm Nwem'ber 1849 'kehrbe Tran b e  in seine Vaterstadt zuriick 
a n d  widmete sich den ,kaufmHnnischen Arbeiten. Der  Zwiespalt 
awischen der halb aufgezwungenen, oft mechanischen Beschaftigung 
einerseits und den w,issenechaftlichen Bestrebungen andererseita hiitte 
fiir gew6hnliche Natwen .die Gefahr gebracht, die Schaffensfrendigkeit 
in  Leiden Gebieten vollig zu Iahmen. T r a u b e ' s  Energie und Arbeits- 
fahigkeit ermiiglichte ihm diese Gefahr zu vermeiden. Nicht lange 
dauerte  es, so war der Ausgleicb zwischen Pflicht und Wunsch ge- 
funden. 

T rau b e  .rerstand es: ein geistiges Doppelleben zu fiihren, doch 
nicht so., dass fruchtloses Sehzien ihm die praktische Thatigkeit cer- 
leidet, iiiaterielles Sorgen sein ideales Strehen ergebnisslos gemacht 
hiitte, sondern so, dass e r  dem praktischen Berof so vie1 geistiger und 
Ciirperlicher Kraft widniete, als derselbe erforderte, und nur in den 
Stunden, in denen ihn die kaufrnannische Thatigkeit nicht in Anspruch 
a a h m ,  seine geistige Kraft riillig in  den Dienst des inneren Berufea 
etellte. s o  gelaug es ihm , in zwei Thatigkeitsgebieten Redeutendes 
zu ieisten. D a s  Weingeschiift fortzufiibren und auf seiner Hohe zu 
erhalten h l t te  schon eiues krlfiigen Mannes ganee Arbeit in Anspruch 
genommen; T r a u b e  hat nicht nur das  geleistet, sondern das Geschiift 
bedeutend gehoben. Trotedeni aber grade in den ersten Jahren wegen 
.der Neuheit der Beschaftiguog die Arbeit besonders anstrengend ge- 
wesen sein muss, sehen wir i h n  schon nach kaum drei Jahren mit 
zwei experimentellen wissenschafilichen Arbeiten vor die Oeffentlich- 
keit treten, in denen sich die ganze wissenschaftliche Bedeutung des 
Mannes zeigte. Diesen Arbeiten folgten in ununterbrochener Reihe 
rahlreiche andere Untersiichungen, die nicht nur durch die neuen 
Auffassungen und geistrolleu theoretischen Heweise Ton Bedeutong 
s ind ,  sondern auch eine Fiille experirnenteller Beobachtungen ent- 
halten, ro i l  denen keine sich als unrichtig erwiesen hat. Das muse 
.urn so rnehr Bewunderung erwecken, als ja  grade chemische Unter- 
suchungen vie1 rnechanische Arbeit erfordern und Tran b e  in der  
kleinen Provinzialstadt von den materiellen Hiilfsmitteln enthliisst war, 
mit denen jetzt die wissenschaftlichen Institute so iiberreich ausge- 
gtattet sind. Eine kleine Bodenkammer diente T r a u b e  als Labora- 
torium, in dem er die wenigen freien Stunden des Tages und viele 
.Stunden der Nacht verbrachte. 

Irn Jahre 1566 verlegtr T r a u b e  Geschaft uud Wolinsitz nacb 
Rreslau. Das Bediirfniss riach dern Verkehr mit wissenschaftlich ihm 
.Gleichstehenden ma.g seinen Entschluss gereift haben. Freiidig wurde 
er von den wissenschaftlichen Kreisen der Unirersitatsstadt aufge- 
nommen. An den Verbandlungen der schlesischen Gesellschaft fur 
raterliiodische Rultur, in deren Vorstand e r  spi ter  gewlhlt worde, 
nahm er  regen Antheil und auch dem comrnunalen Leben der Stadt 
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widmete er als Stadtverordaeter spine Krafte. Vor Allem lag es ihm 
a m  Herzen, bessere Gelegenheit z u  experimenteller Arbeit zii finden. 
E r  arheitete zunlchst im Laboratorinrn seines Freundes P o l e c k  u n d  
auch i m  physiologisch~n Iustitut von H e i d e n h a i n .  Spater richtete er 
sich ein &genes Laboratorium ein, a u f  das er reiche Mittel ver- 
wendete ur.d in welchem er sich eioen, zeitweilig auch zwei Assis- 
tenten hielt. Die wissenschaftlichen Friichte der vermehrten Arbeits- 
moglichkeit blieben nicht aus und in ununterbrochener Folge er- 
schienen die schiineri Arbeiten uber die Autoxydation. Seine wissen- 
schaftlicben Leistungen fanden auch aussere Anerkenunng. Die Uni- 
versitat Halle ernanrite 1867 T r au h e  aus Anlass ihres Wjiihrigen 
Jubiliiums zum Ehrendoctor der medicinischeri Fakultat, und im J a h r e  
1886 wurde er zum correspondirenden Mitglied der preassischen 
Akademie der Wissenschaften erwiihlt. I n  demsolben Jahre  trat 
T r a u h e  von der Leitung seines Gcschiiftes zuriick, um ganz der 
Wisseoschaft leben zu korinen. 

Leider konnte er die Jahre der Mime nicht ganz i n  dern Maasse 
der Wissenschaft widmen, als er es in seinen juogeren Jahren  ge- 
hofit hatte. Die ubergrossen Anstrengungen hatten seine Gesundheit 
daiiernd geschadigt. War der Tag von den Sorgen um den Retrieb 
eines grossen Geschiiftes erfiillt, so mussten die Nachte benutzt 
werden, u r n  die wissenschaftlktien Ideen zur Reife zu bringrn. Aher 
der Schlaf, der verscheucht worden war, als e r  die Gedankenarbeit 
unterbrechen wollte, kehrte nicht wiedrr, a19 er  herbeiqesehnt wurde, 
und so litt T r a u b e  schwer linter den Folgen der Schlaflosigkeit. 
I n  splteren Jahren trat noch eiii Herzleideii hinzu, das  ihn einige 
Male langere Zeit an das Krankenlager fesselte. Immer aber wieder 
trieh ihn sein Schatfenshediirfiiiss zu neuer Arbeit an, und auch i n  
Berlin, wohiii e r  im Jahre  18'31 ubersiedelte, vermochte ihn sein 
mehr noch ills vorher schwankender Gesuodheitszustand nicht von 
einer, wenn auch mehrfach unterbrocheueri wissenscbaftlichen Thatig- 
keit zuriickzuhalten. Im Jahre  1893 gesellte sich ein weiteres schweres 
Leiden den friiheren hinzu, eine hochgradige Diabetes, jene tuckisctie 
Krankheit, zu deren Erforschang seine Erstlingsarbeiten so werth- 
volle Beitrage geliefert hatten. Selbst die schweren Leiden uod die 
sichere Voraussicht des n a h m  Todes, vermochten nicht den Trieb zu 
wissenschaftlicher Arheit in ihm zu unterdriicken. Ende 1893 rer- 
ijffentlichte er seine letzte Arheit 2Einfaches Verfahren, Wasser in  
grossen Mengen keimfrei zu machenc, die in den Kreisen de r  Hy- 
gieniker gerechte Wurdigung erfuhr. Am 28. Juni  1894 er16ste ihn 
der Tod. 

M o r i t z  T r a u b e  fuhrte ein iiberaus gliickliches Fnmilienleben. 
I m  Jahre  1855 hat  e r  die E h e  geechlossen und seine Gattin hat ihm 
in 39jahriger reich gesegneter Ehe iri reger Antheilnahme an seinerr 
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Bestrebungen und hingebender Pflege in  den Leiden das Leben ver- 
schont. E s  war  ihm vergijnnt, sich an den gliicklichen Ehen seiner 
drei Tdchter zu erfreuen und die wissenechaftlichen Bestrebungen 
seiner beiden Sohne mit Genugthuung zu verfolgen. Der allgemeine 
Eindruck seines ruhigen abgeklarteh Wesene rerrieth nur den geist- 
rollen, etwas weltfremden Gelehrten und liess nicht den gewandten 
Xaufmann in ihm vermuthen. Wie schon die erfolgreiche Arbeit i n  
r w e i  Berufen und noch mehr die herrorragenden Leistungen in drei 
\\'issenschaften, der Chemie, Physiologie und der Botanik beweisen, 
wnren seine Begabung und seine Interessen nicht auf ein specielles 
Fach gerichtet, soudern unirerseller Natur. Nichts Edles in Wissen- 
bchaft, Kunst und ijffentlichem Leben war ihm fremd. Mit besonderer 
Neigung war e r  der Musik zugethan, die e r  durch eine schiine Bariton- 
stimme selbst auszuiiben vermochte. Seinedler Charakter, seine vielseitige 
Rildung, der Ruf seines Namens und die grosse Gastlichkeit seines 
Hauses  rereinigten um T r a u  b e einen grossen Kreis der angesehen- 
sten Manner, vou denen er einzelnen seit der Jugendzeit in nie ge- 
triibter inniger Freundschaft verbnnden war. Leider musste e r  sich 
seiner schwacben Gesundheit wegen in der Pflege edler Geselligkeit, 
der er sehr zugethan war, oft Enthaltsamkeit auferlegen. Ungemein 
uriterhaltend und anregend im enperen Kreise, aher im Verkehr mit 
Gnbekannten von einer fast a n  Schiichternheit grenzenden Zuriick- 
haltung, war T r a u  b e  kein Freund offentlichen Auftretens und hat  
niir einmal auf der Breslauer Naturforscherversaminlung im  J a h r e  
I874  vor einem grosseren Kreise einen Vortrag gehalten. 

T r a u  b e  gehorte zu denjenigen Chemikern, die wichtige Streit- 
fragen nicht durch umfangreiche quantitative Untersuchungen, sondern 
in8glichst durch qualitative, elegant ersonnene Proben im Reagenz- 
glas zu entscheiden lieben. Kichts destoweniger hat er ,  wo es da- 
Tauf ankam, die quantitative Seite einer Frage nicht vernachliissigt 
und z. B. gerade durch den Nachweis der theoretischen Ansbeute an 
Wasserstoffsuperoxyd bei der Entstehung desselben an der Kathode 
und bei der Autoxydation des Zinks die wichtige intermediare Rolle 
d e s  Wasserstoffsuperoxyds bei fast allen Oxydationen auf das  Ueber- 
zeugendste dargethan. Immer waren die Art der Fragestellung bei 
seinen Versuchen, die Wege, die e r  auffand, um durch ein experi- 
meutum crucis eine Frage zu entscheiden, und die peinliche Exact- 
heit hei der Anordnung der Versuche bewundernswerth. Ein Kenn- 
zeichen, ebenso sehr seines personlichen Wesens wie seiner wiseen- 
~chaft l ichen Arbeit war unbedingte Wahrhaftigkeit, die sich durch 
einen den eigenen Ansichten gunstig erscheinenden Versnch ebenso wenig 
bestechen liess, wie dnrch einen anscheinend nngiinstigen entmuthigen, 
so  lange noch die geringste Moglichkeit bestand, dass die durch den 
Yersuch gegebene Entscheidung nicht durchaus unzweideutig war. 



Durch das yon ihrn grgebene Vorbild, durch seine Erfindungsgabe 
in technischen Hiilfsmitteln uod tfurch. die Tiefe und Vielseitigkeit 
seiner Kenntniese machte e r  den jiingeren Facbgenossen das Arbeiten 
in seinem Laboratorium zu einer Quelle reicher Belehrung. 

Grosse Vorsicht Less T r a u  b e in der Veroffentlliahung seiner 
Theorien und Versuchsergebnisse walten. Es kostete ihn immer eine 
grosse Ueberwindung, ein Manuscript in den Druck zu geben. Immer  
iind immer wieder wurde es umgearbeitet und blieb auch dann 
noch jabrelang in1 Pulte liegen, so dass ihm fiir manchc schiine Ent- 
deckung (z. B. des Pergamentpapiers) wegen verepateter Veroffent- 
lichung die Prioritat entging. Literarische Fehden blieben ihm nicht 
erspart; e r  fiihrte sie, wo es Noth that, init schneidender, oft an deli 
Stil von L e s s i n g ’ s  Polemiken erinnernder Scharfe durch. Musste 
e r  sicli doch gegen Missverstiindnisse seiner Ideen , gegen Bezweife- 
lungen seiner experimentellen Refunde uiid namentlich oft gegen 
Missachtung seiner Prioritat wehren. Innig el freut und von Herzen 
dankbar war e r ,  wo er das Verstandniss und die Wiirdigung fand, 
die er verdiente. Mijchte die oachfolgende, keineswega erscbopfende 
Darstellung der wisserischaftlichen Leistungen T r a u b e ’ s  die Auf- 
nierksanikeit auf die zum Theil iioch ungehobenen Schatze wissen- 
schaftlicher Erkenntniss richten, die in T r a u  b e ’ s  Arbeiten enthalten 
siod, und dazu beitragen, dass den Leistungen Trail be’s  das Maass 
wohlverdienter hoerkennung der Facbgenossen zu Theil werde, das  
seinen persiinlichen Eigenschafteu ron alleu gezollt w urde, die i h n  
kannten. 

Es ist vornehmlich der Sauerstoff, jener wunderbare 
Bestandtheil der Atmosphare , der alles Lebeu unseres 
Planeten unterhalt , deseen chemischen Eigeiischaften und 
Wirkungen ich nachzuspuren suchte.cc ( A u s  einem Briefe 
von M. T r a i i b e  ail A. \V. H o f m a n n . )  

Die Arbeiten von M. T r a u b e  waren nicht auf ein eng um- 
grenztes Gebiet unserer Wissenschaft beschrlnkt , sondern sie er- 
streckten sich weit uber die Grenzen der eigentlichen Chemie hinaus 
und wirkteri befruchtend auf die Physiologie der Pflanzen und Thiere  
und a u f  die Physik. Es ist aber  nicht ein zielloses Hascheii nach 
interessanten Aufgaben, nicht eine lose Aneinanderreihung vereinzelter 
Beobachtungen, was uns in den Arbeiten von M. T r a u b e  entgegen- 
tritt; vielmebr entwickeln sich die meisten Untersuchungen logisch 
aus einander. Sie sind hervorgegangen aus einer das Ganze der  
Natur um~pannenden Anschauungsweise, der als ruhender Pol Vor- 
stellungen iiber das Zustandekommen der Oxydationen bei gewohn- 
licher Temperatur zu Grunde liegen. Aus ihnen ergaben sich d ie  
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Untersuchungen iiber die Wirkungsweise der anorganischen und orga- 
nischen F e r m e n t e .  

Am wenigsten stehen rnit den spateren Arbeiten T r a u b e ' s  die 
Untersuchungen im Zusammenhang , die er in seiner Inaugural- 
dissertation : >Do nonnullis chromii connubiisc ( 1 )  1) niedergelegt bat. 
Es wurde die Zusarnmensetzung des unlijslichen Cbromsulfats von 
S c h r i i t t e r  ermittelt, fiir dessen Darstellung mehrere Methoden an- 
gegeben warden; es schloss sich daran die Untersuchung ron Chrom- 
sulfiden, des Verhaltens oon Chromsaure in der Warme und der 
besten Darstellungsweise der Chrornsaure. Das wohl durch die 
Arbeiten seines Lebrers L i e b i g  erregte und durch den Eintluss 
seines Brnders L u d w i g  T r a u b e  verstarkte Iuteresse fiir physio- 
logisch-chemische Untersuchungen pragt sich in einigen der Disser- 
tation angefiigten Thesen iiber den Unterschied zwischen anorgani- 
scben und organischen Individuen , zwischen organischen Zellen und 
anorgaaischen Rrystallen aus. 

Die ersten Resultate seiner der kaufrnannischen Beschaftigung 
miihsam abgerungenen wissenschaftlichen Thatigkeit legte T r  a u b e  in 
zwei Arbeiten BUeber die Gesetze der Zuekerausscheidung im Dia- 
betes mellitusa (2a) und ))Ueber die Verdauung des Fettes im Diabetes 
mellitusa (2b) nieder. In gewissem Sinne kiinnen wir diese Unter- 
sucbungen vielleicht als Gelegenheitsarbeiten bezeichnen, d a  sie wohl 
ihre Entstehung dem Bestreben verdanken, zur Aethiologie und Heilung 
der Krankheit etwas beizutragen, der sein zweiter Bruder einige 
,Jabre vorher zum Opfer gefallen war. Es wurde eine neue Methode 
angegeben, die Intensitat der Zuckerausscheidung zu bestirnmen. Nicht 
die Angabe nach Procenten giebt iiber den Grad der Zuckerauoschei- 
dung hufschluss, sondern die Bestimmung des Quotienten der Zucker- 
menge durch die Zeit, wahrend welcher er ausgeschieden worde. Der  
Einfliiss der Nahrungsaafnahme auf  d ie  Intensitat der Zuckeraus- 
scheidung wird untersucht, und es wird gezeigt, dass sicb zwei 
Stadien der Krankheit unterscheiden lassen; in dem ersten Stadium 
stammt aller Zncker ails der Nahrung, im zweiten werden ausserdem 
noch stiindlich 2.9g durch Einschmelzung der Organe aus der Leber 
abgeschieden. Al s  Ergebniss der zweiten Arbeit, i n  der der Verbleib 
des von Diabetikern nufgenonimenen Fettes untersucht wurde, stelite 
sich beraus, dass aiich Diabetiker Fett in grossen Mengen z u  assimi- 
liren vermogen. Diese von T r a i l  be  zuerst erkannte Thatsache ist 
spiiter, namentlich von C a n t a n i  bestitigt und oon ihm 7iir Gruiid- 
lage einer besonderen Diat fur Zuckerkranke gemacht worden a) .  

I) Die in () aogefiihrten Zahlen beziehen sich auf das unten angefagte 

*) 1) i lhelm E b s t e i n :  Ueber die Lebensweise der Zuckerkrankeng 
I'crzeichniss der Arbeiten Trail  b 0's. 

\Vieshaden 1592. 
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Die Untersuchungon iiber die Zuckerkrankheit gaben wahrschein- 
lich die Anregung zu den Untersuchungen tiher die Wirksamkeit der 
Fermente, denen sich T r a u b e  jetzt zuwandte und die fiir immer im 
Mittelpunkt seines Interesses bliebrn. Wie kommt es, dass ein Orga- 
nisrnus, der Fe t t  verdaut, Kohlehydrate nicht zu oxydiren rermag? 
Wie kommt iiberhaupt Oxydation i m  Organismus zu Stande? Welcbes 
ist die Wirksamkeit der die Oxydationen rind anderen Umwandlungen 
herbeifiihrenden Ferment?? 81s T r a n b e  seine Theorie der Ferment- 
wirkurigen ( 3 . 4 )  veriiffentlicbte, W:IP der Streit zwischen der Auf- 
fassung von L i e b i g  und der von S c h w a n n  noch nicht entschieden. 
L i e b i g  hatte angenommen, dass ein in Zersetzung befindlicher Kiirper 
den Zustand der Bewegun:: siliner Atome auf andere ICijrper hber- 
tragen kiinne, mit denen er i n  Reriihrung komme rlnd hatte dadurch 
allein die Erscheinuogen der Giihrutig und Fiinlniss erklaren wollen, 
ohne der Lebensthatigkeit r o r i ~ ~ ~ i k r o o r g a n i s ~ n e n  eine wesentliche Rolle 
dnbei zuzuschreiben. S c h wa 11 11 wr t ra t  die seitdem siegreich ge- 
bliebene Ansicht, dass’alle Gahruogen nnd Faulnisserscheinungen auf 
die Lebensthatigkeit von Spal tpi l~eu nnd Infusorien zuriickznfuhren 
seien. T r a  u b e  stellte sich beiden Aoschauungen gegeniiber auf einen 
hiiheren Standpunkt. Die Ansichten von L i e  b i g  waren nicht vie1 
mehr, als eine die Unkenntniss der wirklichen Verhlltnisse verhillende 
Umschreibung. Die Beispiele r o i l  Zersetzungen nicht organischer 
Verbindungen durch angebliche Hewegungsubertragiug, die L i e  bi g 
anftihrt, werden als nicht stichhaltig ron  T r a II b e zuriickgewiesen. 
Die Entscheidung dariiber, ob wirklich alle Gahrungs- und Faulniss- 
rrscheinungen durch Mikroorgenisrnen herbeigefihrt werden , musste 
T r a u b e  nach dern damaligeri Stande der Wissenschaft offen Iassen. 
Aber auch, wenn Schw,ann’s  Ansicht richtig sei, diirfe eine gesunde 
Naturforschung daraus nur schliesseu, dass in den mikroskopischen 
Organismen Stoffe vorhanden s ind  , die die Erscheinung der Zersetzung 
herrorriefen. Diese Stoffe miissen isolirt werden, und wenn sie nicht 
isolirt werden kBnnen, so ist daraus nur z u  schliessen, dass die zur 
Abscheidung angewaridten Mittel jene Stoffe chemisch verandern. 
>\Venn wir einen Diabetiker alles Amylum seiner Nahrung in Zucker 
rerwandeln sehen, so wiirde man eine Hypotbese fur lacherlich halten, 
die den Diabetiker schlechthin als das Ferment fur diese Umsctzung 
hinstellte und hierdurch die ganze Frage fur erledigt eracbteteg. 

Auch heute ist noch wenig zur Entscheidung dcr Frage nach der 
Ar t  der Wirkung der Fermente gethan. Die grossen Erfolge der 
Bakteriologie bestehen doch wesentlich nur in der Erkennung der die 
rerschiedenen Zersetzungen hcrbeifuhrenden Organismen, uod die hoch 
ansgehildete chemische Verwandtschaftslehre hat gleichfalls weder etwas 
iiber die Umstande aussagen kiinnen, denen es zuzuschreiben ist, dass 
die Reactionsgeschwiudigkeit gcwisser Stoffe einc so iiberaus geringe 
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ist, noch iiber die Rolle, welche die die Reactionen beschleunigenden 
fermentart igen Stoffe dabri spielen. Um so beachtenswerther sind 
auch jetzt noch die von T r a u b e  entwickelten Anschauungen und die 
zahlreichen sinnreichen Versuche, durch die dieselben gestiitzt werden. 
Ein typisches Beispiel einer fermentartigen Wirkung wurde i n  der  
Indigoschwefelsaure erkannt. Erhitzt man Traubenzucker oder Rohr- 
zucker mit Indigoschwefeleaure, so wird sie durch Reduction entfarbt, 
urn sich in Beriihrung mit der Luft wieder zu blauen, dann unter 
Entfarbung Sauerstoff auf den Zucker zu iibertragen, sich wieder an  
der Luft zu  oxydiren u. s. f., bis schliesslich durch Vermittelung eiiier 
minimalen Menge Iiidigoschwefelsaure der Sauerstoff der Luft grosse 
Meiigen Zucker oxydirt hat. Die Affinitat des Zuckers zum Sauerstoff 
ist grosser, als die der Indigweissscbwefelsaure, sonst konnte der Zucker 
die Saure niclit reduciren. Wenn trotzdem der gegen Zuckerlosuog 
indiffwente Luftsauerstoff Indig~.eissschwefelsaiire sofort oxydirt, so 
ist das ein Beweis fur den Satz, B d a s s  d i e  L e i c h t i g k e i t ,  m i t  d e r  
K o r p e r  f r e i e n  S a u e r s t o f f  a u f n e h m e n ,  d u r c h a u s  n i c h t  i n  Re-  
l a t i o n  m i t  dern G r a d e  i h r e r  A f f i n i t a t  z u  d e m s e l b e n  s t e h t a .  
Die V e r w c s u n g s f e r r n e n t e ,  zu denen auch das Ferment der Essig- 
bildung gehiirt, fiinctioniren ahnlich , wie Indigweissschwefelsai~re. 
Sie wirken bei Abwesenheit ron freiem Sauerstoff stark reducirend, 
iit.hmen leicht gasformigen Sauerstoff auf und geben ihn an solche 
Stoffe ab ,  die eine grossere Verwandtschaft zum Sauerstoff besitzen, 
aber  trotzdem fur sich mit freiem Sauerstoff sich nicht verbinden 
konnen. Den Verwesungsfermenten ahnlich Rind g e w i s ~ e ,  i n  den 
lebenden Orgauismen rorkommende Fermente, z. B. der in den 
Pflanzen rerbreitete, Guajak bei Luftzutritt blauende Korper und 
rielleicht auch der Blutfarbstoff. Ihre  Wirkung ist nicht wesentlich 
roo  der des fein rertheilten Platins verschieden. 

Andere Fermente reruiogen nicht freien Sauerstoff zu iibertrageii, 
sondern denselben anderen Verbindungen, namentlich dem Wasser, zu 
entziehen, wenn gleichieitig Stoffe zugegen sind, die den Wasserstoff 
des Wassera binden kiinnen. Diese Ferrnente geben den den1 Wasser 
eiitzogenen Sauerstoff schnell an andere Stoffe ab, welche eine grossere 
Verwandtschaft fiir denselben besitzen. Auch ftir diese, die SO- 

grnannten R e d u c t i o n s f e r m e n  t e  ist Indigoschwefelsaure ein Ana- 
logon. Sie vermag in einer mit Ammoniumcarbonat versetzten Rohr- 
zucker- Losung den Sauerstoff des Kupferoxyds auf den Zucker zu 
iibertragen. Ganz ahnlich verhllt sich Hefe, welche unter gewissen 
Bedingungeo, unter denen Indigoschwefelsaure durch Rohrzucker sonst 
nicht reducirt wird, den Sauerstoff rom Indigo a u f  den Zucker iiber- 
tragt. Auch bei Abwesenheit von Rohrzucker reducirt die Hefe Indigo- 
losung; sie vermag aber i iur eine ganz bestimmte Menge Sauerstoff 
aufzunehmen und wenn sie damit gesattigt ist, reducirt sie weitere 
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Mengen Indigoschwefelsaure nicht mehr , wofern nicht Rohrzucker 
zugegen ist, der ihr den iiherschiissigen Sauerstoff immer wieder ab- 
nimmt. Aehnlich functioniren die in der Indigokupe enthaltenen 
Fermente, die Indigo zii Indigweies verwandeln und den hierbei 
entzogenen Sauerstoff’ fur die Oxydation der Milchsaure und anderer 
organischen StoiTe zu Kohleneaure verwenden. Eine Uebertragung 
des Sauerstoffs des Wassers auf einen Restandteil des Molekiils der 
Milchsaure und eine Uebertragung eines Theils des Wasserstoffs a u f  
den Rest erklart die Entstehung von Buttersiiure, Kohlensaure und 
Wasserstoff bei der Milchsiiureglhrung. Bei der a l k o b o l i s c h e n  
G a h r  u n g  des Traubenzuckers wird gleichfalls Sauerstoff auf die  
eine, Wasserstoff auf die andere Gruppe des Molekiils Cbertragen. 
Auch Reductionsfermente scheinen ill den lebenden Organismen eine 
wichtige Rolle zu spieleti. Die S c h w i l n n ’ s c h e  Hypothese muss um- 
gekehrt werden: F a n l n i s s  u n d  G L h r u n g  h a n g e n  n i c h t  v o n  
L e b e i i s t h l t i g k e i t e n  a b ,  s o n d e r n  d i e  c h e m i s c h e n  V o r g a n g e  
i n  d e n  l e b e r i d e n  O r g a n i s m e n  h a b e n  i h r e n  U r s p r u n g  i n  d e r  
W i r k s a m k e i t  v o n  F e r m e n t e n ,  d i e  g l e i c h z e i t i g  o x y d i r e n d  
u n d  r e d n c i r e n d  w i r k e n .  

Alle Angaben der tixi neuen Idem iibrrreichen Arbeit sind durch 
scharfsinnig ausgedachte Versciche erwiesen. Virle Ansichten barren 
noch heute der allgemeinen Anerkennnng. Andere Anschauungen 
sind erst vor ganz kurzer Zeit wissenschnftliches Gemeingut geworden. 
Dass die inrertirende nnd hydrolysirende Wirkung der Sauren zu  den 
fermentartigen Erscheinungen zii rechnen sei, hat Trau  b e  wohl zueret 
deutlich anegcsprochen. Diese Wirkung ist aber nicht auf eine be- 
sondere Anziehung zum Sauerstoff zuiiirkzufiihren, sondern auf ihre 
Aciditat. BDas Detail ihrer Wirkungsweise wird bei genauer For- 
schung gewiss noch leichter als bei den Protei’nferrnenten ermittelt 
werden kijnnena. Diese Vorauesage ist mehr als zwnnzig J a h r e  
spater durch die Untersuchnngen 0 s t w n l d ’ s  und Anderer erfiillt 
worden. Wir wisserr, dass in der That  die invertirende Wirkung der 
Sauren ron ihrer Aciditat, d .  h. von d r r  Anzahi der i n  ihren 
Liisungen enthaltenen Wasserstoffionen abhangt. 

Die aus dem Studiuni der Fermente gewonnenen Anschnuungen 
regten zunachst zli weiteren Untersuchungen uber die Respiration J e r  
Pflanzen und Thiere an. I n  seiner Abhandlung uber die R e s p i r a t i o n  
d e r  P f l a n z e n  (5) strllte T r a o b e  znerst die durch Versuche gestiitzte 
Ansicbt a u f ,  dass die Pflarrze~~ ZII  allen Tageszeiten Sauerstoff auf- 
nehmen und Kohlent.lure aosscheiden und dass das Wachsthum e i t~e  
Function der Athniung sei nnd daher nur bei Anwesenheit freien 
Sauerstoffs vor sich gehe. Nicht die Samenlappen rlehmen den Sauer- 
stoff auf ,  sondern der sich entwickelnde Keim,  und ganz allgemein 
sind alle Lebensprocesse a n  die Aufnahme von Sanerstoff gebunden. 
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Ebenso bedeutungsroll sind die von Trail b e  iiber die Respiration 
der Thiere aufgestellten Anschauungen (7, 8, 9, 15, ‘22). Die Frage, 
ob die oxydirende Einwirhung des Saucrstoffs auf die Nahrungsstoffe 
irn Blute vor sich gehe oder in den anderen Organen, wird bier zurn 
ersten Ma1 dahin entschieden , dass die Oxydationen hauptsachlich 
in der Muskelsubstanz erfolgen (Vgl. B u n g e ,  Physiologimhe und 
Pathologische Cliemie, Leipzig 1887; S. 237). Die L i e  big’sche An- 
schauung, dass nur die Eiweissk6rper Kraft erzeugen, wahrend die. 
stickstofffreien Nahrungsmittel nur zur Wiirmeerzeugung dienen, wird 
widerlegt. Eine Vergleichung der Verbrentlungswarmen der Nabrungs- 
mittel und des Warmeaquivalents der Muskelarbeit ergiebt, dass keines- 
wegs der f i r  die Muskelthitigkeit verbrauchte Antheil an den Nahrungs- 
stoffen im Verhaltniss zu dem Theil, der zur blossen Erhohung der  
Kiirpertemperatur ohne Arbeitsleistung dient, so klein sei, wie bisher 
augenonimen worden war. Nicht der Blutfarbstoff ist der eigentliche 
Sauerstoffiibertrager, sondern die Muskelsubstanz, deren Fiihigkeit, d e n  
aus dem Blut aufgenomrnenen Sailerstoff auf die in der Muskelfliissigkeit 
gelosten stickstofffreien Nahrstoffe Z I I  ubertragen , durch die die Con- 
traction herbeifuhrende Nervenerregung wesentlich gesteigert wird. 
Der  mit Sauerstoff gesattigte Muskel ist am leistungsfahigsten, er ver- 
liert die Fahigkeit, sich z u  contrahiren, wenn er von Sauerstoff entbliisst 
ist. Diese Anschauungen fanden in der Beobachtung von V o i t  eine 
starke Stiitze, der nachgewiesen hatte, dass die Muskelbewegung die 
Harnstoffbildung nicht vermehrt. Dies alle Welt iiberraschcnde Er- 
gebtiiss war von T r a u b e ,  seinem B r u d e r  und H e i d e n h a i n  gegen- 
iiber, schon vorhergesagt worden. Die Verijffentlichunp der Arbeit 
erfolgte allerdings etwas spater, als die Publication von V o i  t. 

An die Untersuchung iiber die Respiration der Pflauzen schlossen 
sich die wichtigen Versuche zur D a r s t e l l u n g  k i i n s t l i c h e r  Z e l l e n  
(10, 11, 12, 13, 21). T r a u b e  hatte die Ansicht aiifgestellt, dass die 
Zellmembran durch die Einwirkung des Sauerstoffa auf einen Bestand- 
theil der Zelle, namlich auf die im Protoplasma vorhandenen Kohle- 
hydrate entstehe. Die Bildung der natiirlichen Zellhaut und i h r  
Wachsthum konnte dadurch zu Stande kommen, dass sich an der 
Beriihrungsstelle zwischen dem Protoplasma und dern Luftsauerstoff 
ein Niederschlag bildet, der fiir das Protoplasma und fiir den Sauer- 
stoff ebenso undurchdringlich ist,  wie die ron G r a h a m  untermchten 
colloi‘den Membranen fur amorphe Stoffc. Ein Wachsthurn dieser Haut 
konnte deshalb nur an  der Peripherie stattfioden und musste verursacht 
sein durch den Wasserstrom, der aus der wasserreicheren Umgebung 
in die concentrirtere Zellfliissigkeit eindraug und deren Volumen rer- 
grosserte. Hierdurch wnrde d ie  Zellwand gedehnt, nnd neue Mengen 
con Protoplasma wurden i n  deren Poren gestreut, wo sie rnit Sauer- 
stoff in Rerubrung kamen. Es  konnten sich bier neue Mengen Membran 
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bilden, die zwischen die Theile der urspriinglichen Membran sich 
einschobrn. Diese Anschauungen schliessen die Keirne der L e h r e  
v o m  o s m o t i s c h e n  D r u c k  in sich und sind dadurch fur Physik 
und Chernie von grosster Wichtigkeit geworden. Es wird hier zuelst 
auf die wichtige Rolle des osmotischen Druckes, des Turgors, fur die 
Gewebspannung und das  Wachsthum der Pflanzen hingewiesen, urid 
ea wird eine Erklarung des Wachsthums der Zellmembran durch Intiis- 
susception gegeben. Aber T r a u b e  begniigte sich niemals daniit, blosse 
hypothetische Deutungen eines Vorganges zu geben, er suchte dieselben 
iuimer durch Versuche zu stiitzen. Die Bildung einer Membran durcb 
das Aufeinanderwirken zweier Korper, die eine amorphe Verbindung 
geben, musste sich auch ausserhalb des Organismus realisiren lassen. 
Da Sauerstoff, dem bei der Bildung der Cellulose eine wichtige Rolle 
riigeschrieben wurde, indem er einen Theil des Kohlehydrats zu 
Kohlensaure oxydirt und dabei den Rest des Molekiils als Cellulose 
roriicklasst, keiri colloidaler Kiirper ist, so musaten sich auch andcre 
Niederschlagsmembranen unter Anwendung a m o r p h e r  u n d  k r y -  
s t a l l i s i r t e r  Substanzeu darstellen lassen. So entstanden als logische 
Folgerung aus theoretischen Erwagungen , nicht am zufalligen Beob- 
achtongen, die Versuche iiber die kiinstlichen Zellen. Ails Liisungen 
r o n  Lcim und Gerbsaure, sowie ron Kupfersalzen und Ferrocyankalium 
und von anderen Stoffen bildeten sich an der Grenze zwischen den 
Flussigkeiten Membranen, die fiir jeden ihrer Componenten undarch- 
ldssig waren. Gerade diese Undurchlassigkeit nicht nur f i r  Colloi‘de 
sondern auch fur krystallinische Stoffe unterscheidet die Traube’schen  
hlembranen und die von T r a u b e  und spzter von P f e f f e r  mit ihnen 
geniachten Beobachtungen so wesentlich von denen G r a h a m ’ s .  Die 
VOII diesen Membranen begrenzten Zellen verhielten sich in ricler 
Hinsicht den I’flanzenzellen analog. Sie wuchsen, wie vorausgesehen 
worden war ,  durch das Eindringen des Wassers, welches eine Folge 
des osmotischen Druckes oder, wie cs T r a u b e  nennt, der endosmo- 
tiachen Kraft der im Zelliohalt geliisten Stoffe ist. Beim Wachsen 
des Volrimens dehnt sich die Zrllwand ail*, und sic wiichst. wenn ihre 
Elasticitatsgrenze iiberachritten ist,  durch Aufreissen unsichtbarer 
Liicken, die sich sofnrt wieder infolge der Reaction der mit einander 
in Beriihrung kommeuden, Membran bilderiden Stoffe verschliessen. 

T r a u b e  untersuchte weiterhin auch den ICinfluss, den die Schwer- 
kraft auf das Wachsthum dieser ariorganischen Zellen ausiibte rind 
suchte die hierbri erhaltenen Resultate elwnfalls mit analogen Er-  
scheinnngen beini Wachsthurn lebender Zellcn in Parallele zu stellen, 
wie iiberliaupt in TrauLe’s  Arbeit die e r s t e  e x p e r i n i e n t e l l  g e -  
8 t ii t z t e d e s Zel l e ~ ]  w acli s t h urn s g e - 
g e b e n  i s t .  

111 e c h a n i s c  h e  T h e o r  i e 
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Nach weitereu Versuchen T r a u b e ’ s  kann auch Wasser als 
Membranbildner dienen, wenn es  mit einer Losung von gerbsaurern 
Leim in concentrirter Leimliisung zusammenkommt. In membranlosen 
natiirlichen Zellen spielt, wie T r a u  b e  richtig erkannt hat, das  Proto- 
plasma die Rolle der halbdurchliissigen Scheidewand. D e r  Gegenwart 
einer solchen Scheidewand ist es zuzuschreiben, dass die Zusammen- 
setzung des Zellsaftes der Pflanzen und Thiere des Meeres nicht wesent- 
lich von der anderer Organismen abweicht. 

Den Cbemiker interessirt vornehmlich die Seite der Traube’schen  
Versuche, durch welche dieselben fiir die moderne Entwickelung der  
theoretischen Chemie so wichtig geworden sind.  T r a u  b e  untersuchte 
besonders die q u a l i t a t i v e  Seite des Verhaltens der halbdurchlassigen 
Mernbranen. Er stellte fest, dass die Membranen nicht nur fir ihre 
Membranbildner, sondern auch fiir viele andere krystallinische Stoffe 
undurchdringlich sind und dass diest. Eigenschaft durch Infiltration 
der Membranen mit anderen Stoffen noch gesteigert werden kann. 
Die Ursache der Undurchlassigkeit f i r  viele geliiste Stoffe erblickt 
T r a u b e  i n  der Gegenwart griisserer oder geringerer Poren in den 
Membranen. Die von G r a h a m  angewandte Thierblase enthalt Poren, 
die schon bei starker Vergrosserung zii erkennen sind und deshalb 
alle gelosten Stoffe ausser denen vom griissten Melekulargewicht, den 
Colloi‘deu, hint: urchlassen. Werden die Poren in den Membranen 
ioimer kleiner, so wird einer imnier g r h e r e n  Anzahl ron Stoffen der  
Durchgang versperrt. Man kann die Poreri kiinstlich dadnrch ver- 
kleinern, dass man andere Stoffe in ihnen ablagert. Gerbsaurer Leim 
ist undurchlissig f i r  Gerbsiure, Leim nnd Blutlaugensalz, durcblassig 
u. a. fur Cblorammonium u n d  Aminonsalfat. Wird dip Membran mit 
Bariumsulfat infiltrirt, so lasst sie Ammonsulfat nicht mehr, wohl aher  
Chlorammonium hindurch. Ferrocyankupfer ist undurcbliissig fiir Blut- 
laugensalz, Kupfersalze, Kaliumsulfat, Ammonsulfat, Chlorcalcium, 
Chlorbarium, durcblissig aber fiir Chlorammonium und Chlorkalium. 
Schlagt man in dieser hlembran Chlorsilber nieder, so wird sie auch 
fur Chlorkalium und Chlorammonium und vermuthlich fur alle in  
Wasser liislichen Kiirper undurchdringlich. Wasser hat von allen 
Verbindungen mit Ausnahme des Ammoniaks das kleinste Molekular- 
gewicht und durchdringt deshalb alle Membranen. Man kann die 
NiederPchlagrmenibranen als A t o m  si e b e  (nach heutiger Ausdrucks- 
weise Molekhlsiebe) heniitzen urid das wahi e relative Volumen der 
Molekiile durch dieselben bestimmen. Das wnhre Volumen der Mole- 
kiile, welches sie im gelosten Zustande erfiillen - nicht das soge- 
nannte Molekularvolumen, der Quotient der Dichte i n  das Molekular- 
gewicht - scheint dern Molekulargewicht iu sehr rielen Fallen pro- 
portional zii sein, da  die Verbindungen, wrlche eine Membran pas- 
siren, meist ein geringeres Molekulargewicht besitzen, als diejenigen, 
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fiir die die Membran undurchlassig ist. Eine (scheinbare) Ausnahnie 
bilden Chlorkalium und Ammoniumsulfat, von deneii nur letzteres 
Ferrocyankupfer nicht passiren kano, wiewohl sein Molekulargewicht 
(bei Zugrondelegung der alten Atomgewiclite) geringer ist, tlls das  
des Cblorkaliums. T r a u b e  vermuthet, dass der Gruod dieser 
Abweicbung in der griisseren Anzahl der im Molekiil des Ammon- 
sulfate enthaltenen Atome zu sucheo sei. 

Die Entdeckung der halbdurchllssigen Metribranen hat die Mes- 
sungen von P f e f f e r  und deren Deutung durch v a n  't H o f f  ermiig- 
licht und ist dadurcb fur die Entwickluog der Theorie der  Liisungeti 
voo grasster Bedeutung geworden. Auch die Wicbtigkeit dieser 
Seite der Frage ist T r a u b e  nicht entgangen. Er erkannte, dass 
durch seine Entdeekung der von G r a b  a m  aufgestellte Begriff des 
endosmotiscben Aequivalents seine Bedeutung verloren hat. Die End- 
osmose ist unabhangig von jedem Austausch, und sie beruht aus- 
schliesslich a u f  der Anziehuog des geliisten Stoffes zum Liisungs- 
mittel. T r a u b e  erkannte, dass die endosniotische Kraft der Colloi'de 
aehr klein ist, dass es wichtig ist, die Griisse dieser Kraft zu messen. 
Er beobachtete, dass eine 6.6 procentige HleizuckerlZisung einer 30- 
procentigen Gerbsaurelosung noch Wasser entrog, dass eine Zelle ron 
Kupferchlorid in Perrocyankaliurn machtig anschwoll, wahrend eine 
solche von Kupferacetat in derselbcn LBsung nur ein geringes Wachs- 
thum zeigte. Es war  tiier offeobur eine Methode gegeben, die Con- 
centration isohydrischer Loauogen zu ermitteln. Auch das  hat  
T r a u  b e  erkannt, dass durch Temperatiirerhiihaog die endosmotiscbe 
Kraft erhoht wird. 

Eine weitere Verfolgung der q u a n t i t a t i v e n  Bestimmung der end- 
odinotischen I h f t  einzelner Stofe ,  die T r a  u b e  in Aussicht genom- 
me0 hatte, ist unterblieben. Wir miigen dies bedauero, d a  dann 
vielleicht schon friiher die Chemie den befruchtenden Hauch erfabrcn 
hiitte, der 20 J a h r e  spiiter von solcheo Untersuchiingen ausging. Fiir 
T r  a u b e  hatte die weitere Verfolgiing seiner Lehensaufgabe, tler 
R o l l e  d e s  S a u e r R t o f f s  u n d  d e r  F e r m e n t e  i n  d e n  O r g a n i s -  
m e  ti nachzuspiiren, einen prijsseren Reiz. Durch die Entdeckungen 
von Pas  t e u r  war mit immer zwingeoderen Beweisen die Richtigkeit 
der  S c h w a n n ' s c b e n  Hypothese van der urstichlicben Rolle der 
Mikroorganismen bei allen Erscheinutigen der FIulniss und Gahrurig 
dnrgetban. T r a u  be's Arisichten iibw die Wirksamkeit der Fermente 
konnten dadurch ~ i u r  liusseriich modificirt werden, da seine Theorie 
w c h  diesen Fall scbon in Betracht gezogen hatte und von ihm gerade 
auf die Vorgange in den Organismen und somit auch in den Mikro- 
organismen angewandt worden war. 

Jedenfalle regten die so wich tigen Ergebnisse von P a s t e  u r ' s 
Porschungeo Tra u b e  zii  ernenten Untersuchungeo iiber die Lebens- 
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und Fiiulnisserscheinungen an. Die alte Frage *animal cur vivit e t  
non putrescitc beschaftigte ihn lebhaft und veranlasste ihn, gemein- 
Sam mit G s c h e i d l e n  (14, 46) Vereuche dariiber anzustellen, wie es  
kommt, dass der Organismus den bestandig auf ihn einstiirrnenden 
Faulnisabakterien zu widerstehen vermag. Es wurde in dieser Unter- 
suchung zuerst der wiehtige Antagonismus zwischen Faulnissbakterien 
und pathogenen Bakterieu erkannt, und eo wurde vor allem festge- 
atellt, dass das B I u t die Fahigkeit besitzt, die eingedrungenen Faul- 
nissbakterien zu vernichten. 

Erst  10 Jahre  spater ist die grosse Bedeutung dieser Thatsache 
namentlich durch die Untersuchungen von M e t s c h n i k o f f  allgemein 
erkannt worden; eine Verfolgung der eingeschlagenen Bahn wurde 
T r a u b e  dadurch rerleidet, dass sein Mitarbeiter ihn bei der Ver- 
tbeidigung der gemeinsamen Errungenschaften im Stich liess und erst 
spater die Richtigkeit und Wichtigkeit der gefundenen Ergebnisse 
nach Wiederholung der Versuche zugab. 

P a s t e u r  hatte gezeigt, dass die Hrfe auch bei Ausschluss des 
Sauerstoffs in geeigneter Nahrlosung zu wachsen vermoge. Das stand 
im Widerspruch mit Trau  b e ’ s  Annahme, dase alle Lebensprocesse 
an die Anfnahme von Sauerstoff gekniipft seien. Genaue Versuche 
(16, 17, 18, 20) bestiitigen in der That  die Richtigkeit des P a s t e u r -  
schen Befundes, sie bestatigen aber andererseits T r a u b e ’ s  Ansicht 
von der wichtigen Rolle des Sauerstoffs auch bei diesem Lebenspro- 
cess, d a  nach Zutritt von Sauerstoff die Vermehrung der Hefe eine 
ungleich grossere wurde. Auch fand ein Wachsthum der Hefe bei 
Abwesenheit von Sauerstoff nur in Medien s ta t t ,  die Eiweiss ent- 
hielten, nicht aber  in Traubenzuckerlosungerr, die Nahrsalze aber kein 
Eiweiss enthielten, so dass die Annabme von P a s t e u r  entkraftet war, 
dass  bei Abwesenheit von Sauerstoff die Hefe denselben nus den1 
Traubenzacker zu entnehmen im Stande sei. Gelegentlich dieser 
Versuche hat T r a u b e  zuerst ein Verfahren veriiffentlicht (19), durch 
.das es i h r n  moglich war ,  Hefe zu erhalten, die ron Baktrrien frei 
‘war; dieses Verfahreu bestand in  einer Zuchtung der Wefe bei nie- 
driger Temperatur in  einer Losung, die 5.6 - 8.2 Procent Alko- 
hol enthalt. Durch einen 8.2 pCt. nicht iiberschreitenden Alkohol- 
gehalt wird das  Wachsthurn der  Hefe geschwacht, aber nicht rer- 
bindert, dureb einen Gehalt von uber 5.6 pCt. Alkohol aber werden 
bei Winterternperatur die Bakterien getodtet. P a s t e u r  hatte schon 
friiher angegeben, dass er reine Hefe dargestellt habe, sein Verfahren 
aber noch nicht reroffentlicht. T r a u b e  hebt herror, wie grosse tech- 
iiiscbe Bedeutung die Anwendung von reinw Hefe in den Gahrungs- 
industrieen haben werde; ee ist bekannt, in wic grossem Umhnge 
sich diest. Voraussage seitdem bestatigt hat. - Zur Stutze seiner 
Theorie, dass die Wirkang der Hefe auf einer Uebertragung des 
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Sauerstoffs von der  einen Gruppe des Molekiils auf die andere unter 
abwechselnder Oxydation und Reduction des Hefefermentes und Spal- 
tung und Regenerirung von Wasser beruhe, fiihrt T r a u b e  Versuche 
an (1 5 ) ,  nach denen durch ein anorganisches, Sauerstoff tibertragendes 
Ferment, das Platinmohr, bei einer Temperatur von 150 - 160" in 
wassriger Losung Traubenzucker in Kohlensaure und einen flichtigen, 
in Chlorcalciumlosung nnloslicben Riirper gespalten wird, der ahnlich 
wie Essigather riecht und die Jodoformreaction giebt. Weitere 
Untersuchungen iiber diese, fiir die Theorie der Gahrung sehr wich- 
tige Reaction hat T r a u h e  nicht mehr veroffcntlicht. 

Seine Aufmerksamkeit wurde bald auf ein anderes Gebiet gelenkt. 
H o p p e -  S e y l e r  hattel) eine Thearie der Glhrung aufgestellt, die in 
wesentlichen Punkten mit der von T r a u  b e  iibereinstimmte, obne 
dessen Arbeiten zu erwabnen. Auch H o p p e - S e y l e r  fubrte die 
Wirkung der Gahrungsfermente auf ihr Verhalten zum Sauerstoff zn- 
riick nnd nahm an, dass die Umwandlung des Traubenzackers i n  Al- 
kohol, der Milchsaure in Rattersaure, durch Wanderung von Sauer- 
staff nach dem eineu Ende des Molekiils unter Rrduction der anderen 
Seite zu Stande komme; e r  nahm, wie T r a u  b e, die Theilnahrne des 
Wasserv an den Giihrungsprocessen an und rrrsucht gleichfalls dir 
Oxydationsvorgange in den hoheren Organismen durch die Wirkung 
von Fermenten 211 erklaren. Nur darin wich H o p p e - S e y l e r  voii 
T r a u b e  ab, dass er die Oxydationrn im Thierkijrper nicht auf Oxy- 
dationsfermente zariickfuhrtp, die freien Sauerstoff iibertragen, sondern 
anf Rednctionsfermente, die nascirenden Wasserstoff entwickeln, 
ahnlich wie die Faulnissfermente. Der nascirende Wasserstoff soli 
eiri Atom eines Saucrstoffmolekiils in Wasser rerwandeln und da- 
durch das andere Atom frei machen, ivelches irn nascirenden Zustande 
die starksten Oxydationen hervorzubringen im Stande sein soll. Zar 
Wahrung dcr Prioritat an dem, wa> in H o p p e - S e y l e r ' s  Ideen 
richtig, aber von T r nu b e  lange vorher ausgesprochen war, und zur 
Beklmpfung der Ansicbten uber die angebliche Sctivirung des Sauer- 
stoffs durch nascirenden Wasserstoff sah sich T r a u  b e  zu einer langen 
erbitterten Polemik gezwungeri, die aber riicht unfruchtbar blieb, 
sondern T r  a u b e Veranlassuug gab,  die Vorgiinge bei der Verbren- 
nung sowohl bei niedriger als bei hoher Temperatur zu studiren und 
die wichtige Rolle, die das W a s s e r  und das W a s s e r s t o f f s u p e r -  
o x y  d hierbei spielen, aufzuklareu (24-45, 46-49). 

Gewichtige Thatsachen konriten von H o p p e  - S e y l e r  zu Ganstcn 
seiner Anschauungen geltend gemacht werden. Es war durch die 
Versuche von S c h o u b e i n  bekannt, dass Zink, Blei und andere Me- 
talle beim Schiitteln mit Wasser oder Saureu und Luft Wasserstoff- 

1) Archiv fur die gcsammte Physiologie 12, 1. 
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superoxyd geben. S c h iin bein  hatte angenommen, dass die Sauer- 
stoffmolekiile aus zwei Sauerstoffatomen verechiedener Natur be- 
steben, deren eines Metal1 in Oxyd verwandelt, wtihrend das andere 
das Wasser en Wasserstoffsuperoxyd oxydirt. Diese Theorie schien 
durcb neue Versuche von H o p p e - S e y l e r  and Baumann  gestiitzt 
zu werden; Wasserstoffpalladium bewirkte beim Schiitteln mit Wasser, 
Sauerstoff und Kohlenoxyd eine Oxydation des letzteren eu Kohlen- 
dioxyd, und es war somit anscheinend das Auftreten activer Sauer- 
stoffatome auch durch die bei gewiihnlicher Temperatur erfolgende 
Oxydation des Bohlenoxyds erwiesen. Auch das Auftreten von 
Ozon bei der langsamen Verbrennung des Phosphors wurde von 
H o p p e - S e y l e r  eu Gunsten seiner Theorie ausgefiihrt. 

Tra u b e bekampfte zonachst die physiologische Grundlage der 
Ansicbten seines Gegners. Wenn das Leben aiif einer latenten Faul- 
niss unter Abspaltung nascirenden Wasserstoffs beruht, so musste so- 
fort mch dem Tode, wenn die Zufubr Ton Sauerstoff zum Organis- 
mus aufhiirt, i n  allen Theilen desselben freier Wasserstoff entwickelt 
werden , was bekanntlich nur bei Gegenwart Fon Faulnissbakterien 
der Fall ist. Es musste der nascirende Wasserstoff noch leichter ale 
freier Sauerstoff den in Nitraten lose gebundenen Sauerstoff binden ; 
eine Reduction von Nitraten zu Nitriten erfolgt allerdings durch 
faulendes, also mit Faulnissbakterien bedecktes Fleisch, nicht aber 
durch frisches Fleiscb, auch wenn der Zutritt von freiem Sauerstoff 
abgehalten wird. 

Ebenso wenig haltbar erwies sich die Theorie von Hoppe-  
S e y l e r  vom chemischen Standpunkte aus. Es war kein Grund ein- 
zusehen, weshalb von den beiden Atomen des Sauerstoffmolekiils nur 
das eine zur Oxydatiou des Zinks, des Bleis, des an Palladium ge- 
bundenen Wasserstoffatoms dienen, wabrend das andere das Wasser, 
eiuen doch zweifellos nicht reducirenden Kiirper, oxydiren sollte. 
Ware das letztere wirklich der Fall, entziigen sich einzehe durch Bin- 
dung eines Sauerstoffatoms aus dem Molekiil freigemachte Atome 
der reducirenden Einwirkung dee Zinks, des Bleis, des Wasserstoffs, 
so miisaten sie doch eher andere, leicht oxydirbare Stofle z. €3. In- 
digoschwefelsgure oder Rohlenoxyd oxydiren, trls das Wasser. L)ag 

i3t aber nicht der Fall. Zink mit Wasser und Luft geschiittelt bildet 
reichliche Mengen Wasserstoffsuperoxyd, aber es tritt keine auch nur 
spurenweise Zerstiirung von Indigoschwefelsaure oder Oxydation von 
Kohlenoxyd ein. Allerdings ist das der Fall, wenn man statt mit 
Zink mit Palladiumwasseretoff schiittelt; dcr Grund der Abweicbung 
blieb T r a u b e  nicht lange verborgen. Es wurde zunachst festgestellt, 
dass Palladiumwasserstoff mit Wasser und Luft Wasserstoffsuperoxyd 
bildet. Dieses selbst oxydirt Indigoschwefelsaure und Kohlenoxyd 
nicht. Das Wirksame bei der oxydirenden Wirkung des Palladium- 

Berichte d. D. &em. Gesellechaft. Jahrg. X X V I I I .  C77 1 
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wasserstoffs iet nicht der nascirende Wasserstoff, auch nicht das  
Wasserstoffsuperoxyd sondern das Metall als solches. Auch wasaer- 
stofffreies Palladium vermag mit Luft und Kohlenoxyd geschiittelt 
das letztere zu Kohlendioxyd zu oxydiren j setzt man:Wasserstoff- 
superoxyd hinzu, so wird auch dessen lose gebundener Sauerstoff auf 
das Kohlenoxyd , die Indigoschwefelsaure oder den Wasserstoff des 
Jodwasserstoffs iibertragen. Es ist eben nicht der P a l l a d i u m -  
w a s s e r s t o f f  in seiner Wirkung den im Organismus enthaltenen, 
die langsame Verbrennung der Nahrungsmittel oder der Kiirpersub- 
stanz vermittelnden Fermenten vergleichbar, sondern neben dem schon 
friiher von T r a u b e  zum Vergleich angefiihrten Platin auch das  
P a l l a d i u m .  

Wie war es aber zu erkllren, dam, wenn andere Oxydationen 
bei Ausschluss von Sauerstoffiibertriigern durch die langsame Ver- 
brennung von Zink und ahnlichen autoxydablen Stoffen nicht bewirkt 
werden, grade das  Wasser zu Wasserstoffsuperoxyd oxydirt wird. 
Eine Erklarung hierfiir giebt es  nicht und kann es nicht geben, w e i l  
W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d  g a r  k e i n  O x y d a t i o n s p r o d u c t  d e s  
W a s s e r s  i s t .  Wasserstoffsuperoxyd entsteht nie, wenn die starksten 
Oxydationsmittel wie Kaliumpermanganat oder Chlorkalk auf Wasser 
wirken. Es wird im Gegentheil durch diese Stoffe Wasserstoffsoper- 
oxyd sofort und vollstandig zerstort. Nur ein Umstand schien dem 
z u  widersprechen; bei der Elektrolyse verdiinnter Liisungen bildet 
sich zuweilen Wasserstoffsuperoxyd und nichts lag naher als die weit 
cerbreitete Annahme, dass bier das Wasserstoffsuperoxyd durch die 
Einwirkung des nascirenden elektrolytischen Sauerstoffs auf das  
Wasser gebildet wird. T r a u b e  wies zuerst unzweideutig nach (39), 
dass Wasserstoffsuperoxyd sich nicht an der Anode bildet, sondern 
an der Kathode, wenn freier Sauerstoff zu derselben Zutritt hat. Ja 
es gelang ihm spater sogar der Nachweis, dass unter geeigneten Be- 
dingungen der gesammte elektrolytische Wasserstoff durch Einleiten 
ron  Luft in Wasserstoffsuperoxyd verwandelt wird. 

Wasserstoffsuperoxyd ist also kein Oxydationsproduct des Wassers. 
Es  entsteht immer nur unter der Einwirkung molekularen, niemals 
bei Gegenwart atomistischen Sauerstoffs. Der  im Wasserstoffsuperoxyd 
enthaltene Wasserstoff entstammt in allen Fallen dem Wasser und 
wird aus diegem entbunden, indem die autoxydablen Kijrper sich der  
Hydroxylgruppen des Wassers bemachtigen. Die frei gewordenen 
Wasserstoffatome verbinden sich mit dem Sauerstoffmolekiil zu Waaser- 
stoffsuperoxyd, so dass dieses in Wahrheit nicht ein Oxydationsproduct, 
sondern ein Reductionsproduct ist. Damit stimmt es iiberein, dass 
es bei der Elektrolyse an der Kathode auftritt, dass es  sich bei der 
Autoxydation von Zink, Blei oder Kupfer gleichzeitig mit anderen 
Reductionsproducten, z. B. von Nitrit oder Ammoniak, bildet, die auch 
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bei Luftzutritt hierbei aus Nitrat entstehen. Es stimmt ferner damit 
iiberein, dass Wasserstoffsuperoxyd reducirend wirkt anf Permanganat, 
Mangansuperoxyd, Chlorkalk , Ozon etc. Nicht wie man friiher an- 
nahm , tritt hierbei je  ein Atom Sauerstoff des Wasserstoffsuperoxyds 
rnit einem Atom Sauerstoff des Oxydationsmittels zu einem Molekiil 
zusammen. Ware das der Fall, so miissten i m  Moment der gegen- 
seitigen Zersetziing freie active Sauerstoffatome auftreten, die, ehe sie 
ein Molekiil bilden , heftige Oxydationen bewirken. In  Wirklichkeit 
aber hat, wie T r a u b e  gezeigt hat, der aus Mangansuperoxyd nnd 
Wasserstoffsuperoxyd enwickelte Sauerstoff im Entstehungsmomente 
nicht die geringste Activitat, auch nicht gegen leicht oxydirbare Stoffe, 
wie Indigoechwefelsaure. Bei der Einwirkung von Oxydationsmitteln 
auf Wasserstoffsuperoxyd wird dessen Wasserstoff in Wasser verwandelt 
und das Sauerstoffmolekiil tritt als Ganzes wieder aus : 

0 + H9 Oa = 0 Ha + 0 2 .  

Wasserstoffsuperoxyd ist kein zufalliges N e b  e n p r o d u c t  bei Ver- 
brennungen, sondern ein nothwendiges Zwischenprod  uct derselben. 
Das hat T r a u b e  aufs Scharfste nachzuweiseo vermocht. Bei allen 
Verbrennungen bildet sich Wasserstoffsuperoxyd, sowohl bei gewiihn- 
licher, als bei der hohen Tcmperatur der Flammen. Bei der lang- 
samen Oxydation des Zinks erfolgt die Reaction: 

Bei der durch Palladium oder Platin vermittelten langsamen 
Oxydation des Kohlenoxyds wird Wasser zersetzt und der aus diesem 
frei gewordene Wasserstoff vereinigt sich mit dem molekularen Saner- 
stoff zu Wasserstoffsuperoxyd. Richtet man eine Flamme von Wasser- 
stoff oder von Eohlenoxyd auf die Oberflache kalten Wassers, so 
entzieht dasselbe der Flamme so betrachtliche Mengen Wasserstoff- 
superoxyd, dass sogar eine technische Gewinnung desselben auf diesem 
Wege xiicht ausgeschlossen erscheint. Die intermediare Bildung des 
Wasserstoffsuperoxyds unter Mitwirkung des Wassers erklart die Noth- 
wendigkeit der Gegenwart des letzteren bei den Oxydationsprocessen, 
bei welchen freier Sauerstoff ins Spiel tritt. T r a u b e  hat durch einen 
schiinen Vorlesungsversuch gezeigt, dass die Flamme trockenen Kohlen- 
oxyds in trockener Luft erlischt. Selbst der im Palladiumwasserstoff 
enthaltene Wasserstoff vermag sich nicht direct rnit Sauerstoff zu  
verbinden und absorbirt aus trockener, durch concentrirte Schwefelsiiure 
abgeschlossener Luft keinen Sauerstoff, wiihrend nach Verdiinnung der 
Schwefelsaure sofort eine sehr lebhafte Absorption eintritt. Weder 
Oxydation, noch Bildung von Wasserstoffsuperoxyd tritt ein, wenn 
man Palladiumwasserstoff mit trockenem Aether und Luft, Zink mit 
absolutem oder wasserarmen Alkohol uud Luft schiittelt. 

[77*1 
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Wenn aber Wasserstoffsuperoxyd sich bei allen Oxydationen durch 
freien Sauerstoff bildet, wie kommt es  dann, dass trotz der empfind- 
licheu, durch T r a u b e  vervollkommneten Nachweismethoden (30, 31) 
nur so minimale, kaum erkennbare Mengen von Wasserstoffsuperoxyd 
hierbei zuriickbleiben. Man konnte annehmen, dass bei der lebhaften 
Bewegung der mit einander reagirenden Atome nur vereinzelte zu 
Wasserstoffsuperoxyd zusammentreten , wahrend die Hauptmenge der 
Reaction nach dem einfachen gewobnlichen Schema vor sich geht. 
Ware das  der Fall, so wiirde die Nothwendigkeit der Gegenwart von 
Wasser bei den langsamen und scbnellen Oxydationen keine Er- 
klarung finden, es wiirde nicht verstandlich sein , weshalb aucb 
bei der langsamen, durch Palladium oder Platin vermittelten Oxy- 
dation des Kohlenoxyds Wasserstoffsuperoxyd entsteht. Tr a u  b e 
begniigte sich nicbt mit diesen mehr negativen Beweisen; er wies 
nach, dass dem ersten Process, der Bildung des Wassertoffsuperoxyds, 
ein zweiter Process folgt, in welchem dasselbe durch den autoxydablen 
Korper zerstort wird. 

Zn + 2 HzO + 02 = Zn (0H)a + Ha09 
Zn + Ha02 = Zn (0H)a. 

Gelingt es, den zweiten Process zu verhindern, kann man das  Wasser- 
stoffsuperoxyd sofort nach seiner Bildung der zerstorenden Ein- 
wirkung des autoxydablen Stoffes entziehen, so gewinnt man fast 
genau die nach der ersten Gleichung theoretische Menge Wasserstoff- 
superoxyd. Dies war durch die elektrolytischen Versuche erwiesen. 
Es ergab Rich ferner aus Versuchen iiber die langsame Oxydation des 
Zinkamalgams in alkalischer Losung bei Gegenwart von Aetzkalk (48). 
Es wird das nach der ersten Gleichnng entstandene Wasserstoffsuper- 
oxyd sofort in das wenig Iosliche Calciumsuperoxyd verwandelt und 
dadurch der reducirenden WirknDg des Zinks entzogen. Trotz  der 
zerstorenden Wirkung der Alkalien werden bei Verbrennung von 
4.721 Oramm Zink 1.8 Gramm Wasserstoffsuperoxyd gebildet, also 
7.2.8 pCt. der theorotischen Menge. So lange noch wenig Calcium- 
superoxyd zugegen ist, ist die Ausbeute noch betriichtlicher. Sie 
betragt 98.8 pCt. Es ist somit ein entscheidender Reweis zu Gunsten 
der  Traube’schen  Theorie geliefert. 

Die wichtigen experimentellen Ergebnisse nothigten zu einer Re- 
vision der Bnscbauungen iiber die constitution des Wasserstoffsuper- 
oxyds. Hat  dasselbe die Constitution H . 0 .  0 .  H, so miisste es 
durch Vereinigung zweier Hydroxylgruppen entstehen und sich z. B. 
bei der Elektrolyse von Barytwasser, in welchem die Bedingungen fur 
seine Erhaltung besonders giinstig sind, an der Anode bilden. Das 
ist nicht der  Fall. An der Anode tritt Wasserstoffsuperoxd nur bei 
der Elektrolyse von Schwefelsaure bestimmter Concentration auf und 
bier bildet es sich nicht primiir, sondern durch Umsetzung von 
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Ueberschwefelsaure mit Wasser, wie auch umgekehrt bei geeigneter 
Concentration Wasserstoffsuperoxyd mit Schwefelsaure Ueberschwefel- 
s iure  bildet: (40, 4'2, 43, 45, 47) 

HaSaOs + 2 Ha0  Z 2 HaSO4 + HsOa. 
Die Bildung des Wasserstoffsuperoxyds nur aus molekularem Sauerstoff, 
sein Zerfall beim Kocben oder bei Bebandlung mit Oxydationsmitteln 
unter Entbindung von molekularem Sauerstoff, der auch im Ent- 
stehungsmomente keine Activitat besitzt, legten T r a u  b e den Schluss 
nahe, dass Wasserstoffsuperoxyd eine Molekiilverbindung des Sauer- 
stoffs sei (37, 38, 49). Eine Molekiilverbindung des Saueretoffs war  
schon bekannt , das Sauerstoffhiimoglobin, welches schon durch Ver- 
minderung das  Partialdruckes des Sauerstoffs in seine Componenten 
zerfSllt, ohne dass der  hierbei entbundene Sauerstoff eine grossere 
Activitat besitzt als gewbhnlicher Sauerstoff. Neu war nur die Auf- 
fassung , dass ein gescblossenes Molekiil ohne vorberigen Zerfall in 
seine Atome sich mit anderen A t o m e n  verbindet. In anologer 
Weise sind auch die Superoxyde des Kaliums und Natriums constituirt. 
Das Ozon enthalt nach T r a u  b e  ein Sauerstoffmolekiil, das  ebenso, 
wie im Wasserstoffsuperoxyd noch zwei Werthigkeiten besitzt, die 
hier ein Sauerstoffatom binden. So erkl l r t  es sicb, dass Ozon nur 
eiti actives Sauerstoffatom bei der Einwirkung auf Jodwasserstoff, auf 
Wasserstoffsuperoxyd , auf Schwefeldioxyd abspaitet , wahrend, wenn 
man dem Ozon statt der Formel (0a)O die Formel 0 - 0 giebt, alle 

.. '~ / 
0 

drei Sauerstoffatome activ abgespalten werden miissten. Nur bei der 
Einwirkong auf Terpentin61, Aetber etc. werden alle drei Sauerstoff- 
atome des Ozons verbraucht ; aber gerade diese Ausnabme bestatigt 
die Regel, weil hierbei nur ein Sauerstoffatom oxydirend wirkt, die 
beiden andern, wie gewdmlicher molekularer Sauerstoff, Wasserstoff- 
superoxyd bilden. Vielleicbt ist Sauerstoff im Molekiil dreiwertbig und 
bcniitzt die dritte schwachere Affinitat nur zur Bindung fremder Ele- 
mente an das Sauerstoffmolekiil. Die Ansicht T r a u b e ' s ,  dass im 
Wasserstoffsnperoxyd ein gauzes Sauerstoffmolektil rorhanden sei, 
erfuhr kiirzlich durch Untersuchungen von Spring1) 'und ron Br i i  hla)  
eine wichtige Unterstiitzung. 

Mag man den Wertb derartiger Betrachtungen tiber die Constitution 
anorganischer Verbindungen und iiber die Erweiterung des Valenz- 
begriffes hoch oder niedrig schatzen, unberiibrt bleibt davon die Wich- 
tigkeit der experimentellen Untersuchnngen , durch die Trau  b e  das 
Wesen der  langsamen und der schnellen Verbrennung aufgeklart hat. 

') Ueber Farbe, specifisches Gewicht und OberflBchen-Spannung des 

3 Ueber das Wasserstoffsuperoxyd. Diese Berichte 28, 2847-66. 1895. 
Wasserstoffsuperoxyds. Zeitschr. f. anorg. Chem. 8,  423. 1895. 
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Bewundernswerth wie die Resultate war  die Methode, diirch die 
er zu denselben gelangte; es war das  strenge Festhalten an dem, was 
er einmal fur richtig erkannt hatte, das ihn immer wieder von Neueni 
dazu trieb, eiofachere und zwingendere Beweise durch elegante Ver- 
suche zu erbringen. Der Eifer, mit dem sich T r a u b e  der Erforschung 
der Rolle des Wasserstoffsuperoxyds bei den Oxydationen hingab, findet 
darin seine Erklarung, dass dieser Stoff ihm j a  nicht ein beliebiger 
war unter tausend anderen, sondern dass ihm die Geschichte dieses 
Stoffes im Ziisammenhang stand niit einem universellen Problem, 
dessen Studium T r a u b e  bestandig beschaftigte. Das  P r o b l e m  d e s  
L e b e n s  war es, dessen L6sung sich T r a u b e  zu naherri suchte, als 
er  die Gahrung uud die Faiilniss studirte, als e r  das  Wesen der 
Respiration der Pflanzen und Thiere erkannte, als er ein Mittel fand, 
gewisse Eigenschaften der einfachsten Eleniente aller Organiumen, der 
Zellen, durch rein physikalische und cliemische Vorgange zu deuten 
und zu demonstriren, und als e r  die Wirkungsweise des Sauerstoffq in 
der  belebten und leblosen Welt verfolgte. Keine wichtigere Aufgabe 
als die Losung dieses Problems kann sich der Naturforscher stellen. 
In  magnis voluisse sat est. T r a u b e  hat aber nicht nur den ernsten 
Willen gehabt, an der Losung des Problems mitzuarleiten; seine 
Arbeit hatte auch Erfolg uud er  hat die Erkenntniss auf diesem Gebiete 
wesentlich erweitert. Das sicbert ihm fiir irnnier eiiieii ehrenrollen 
Platz  in der Geschichte der inductiven Wissenschaften. 

C l a u s t t i a l ,  December 1895. 
G. Bodlunder 
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