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FELIX HOPPE-SEY LER. 

Am 10. August dieses Jahres starb Professor Dr. F e l i x  Hoppe- 
S e y l e r ,  in fast vollendetem 70. Jahre in seinem Landhause am 
Bodensee. 

Ohne vorhergegangene Erkrankuug mitten heraus &US den gliick- 
lichsten Tagen seines Lebens, in voller Schaffenskraft, ist er abbe- 
rufen worden. Ein Herzschlag machte seinem arbeitsreichen Leben 
ein jlibes Ende. 

Wer den jugendfrischen Mann, dessen Scheitel noch nicht er- 
graut war, in elastischem Gange dahinschreiren ash, der mochte nicht 
glauben, dass er nahe daran war, in das achte Jahrzehnt seines Lebens 
einzutreten. Wer seine kraftvolle, durch lriirperliche Uebungen von 
Jugend auf gestablte Natur kannte, durfte wohl annehmen, dass ihm 
noch eine lange Lebensdauer beschieden sei. Schiiler und Frennde, 
wie die Universitiit Strassburg riisteten sich, die Vollendung seines 
70. Lebensjahres festlich zu begehen. Zahlreiche Ehrnngen nnd 
Widmungen waren von vielen Seiten ftir den theuren und allver- 
ehrten Mann vorbereitet. Um so erschiitternder wirkte die Nachricht, 
dass er unerwartet schnell aus dem Leben geschieden sei. 

Die physiologische Chemie verliert in H o p p e - S e l l e r  ihren her- 
vorragendsten Vertreter. Sein Eintluss auf ihre Entwiekelung war 
gleichbedeutend durch seine Thatigkeit ale Forscher, als Schriftseller 
nnd ale Lehrer. So lange als man Vorgiinge des Lebens als chemi- 
ache Processe betrachten und dem Verstgndnisse mit den Metboden 
chemischer Forschung erschliessen wird, so lange wird das Bndenken 
Hoppe-Seyler’s  nnd seines Wirkens unvergessen bleiben. 

Ibrer Erforschung und der Verbreitung der durch sie gewonnenen 
Erkenntniss war sein Leben gewidmet. Nicht treffender als mit den 
schlich ten Worten, welche er dem Andenken von G o r u p - B e s a n  e z 
gewidmet hat (1878), kann die Lebensaufgabe, welche er sich selbst 
gestellt hat, bezeichnet werden : 





BVon der grossen Bedeutung der Chemie fiir eine erfolgreiche 
Weiterfiihrung medicinischer Forschung und der Nothwendigkeit 
griindlicher chemischer Krnntnisse fiir das Verstlndniss der Lehens- 
vorgange tief iiberzeugt, war e r  stets eifrig bemiiht, die cbemischen 
Kenntnisse der Aerzte zu verurehren und das wissenschaftliche Fort- 
schreiten der Physiologie und Pathologie zu f0rdern.a 

Fiir die Erreichung dieses Zieles hat H o p p  e - S e y l e r  wahrend 
mehr als 40 Jahren seine ganre Kraft eingesetzt. Ihnen hat er alle 
anderen, namentlich seine personlichen Interessen in seltener Uneigen- 
niitzigkeit stets untergeordnrt. ER giebt kein Gebiet in der physio- 
logischeu Chemie, auf welchem H o p p e - S e y l e r ’ s  Wirken und Ar- 
beiten nicht eine breite, weithin sichtbare bpur hinterlassen hatte. 
Manche dieser Gebiete habeu durch ihn eine vollige Umgestaltung 
erfahren, manche sind dnrch ihn erst der Forschung zuganglich ge- 
macht worden. 

Das Lebenswerk H o p p F. - S e y  1 e r’s greift aber weit hinaus iiber 
die Grenzen der von ihni vertretenen Disciplin. Bewandert in allen 
Zweigen des, medicinischen Wissens L auf Grund eigener Erfahrungen 
- besass e r  umfassende und grlindliche Renntnisse nicht nur in der 
Chemie, sondern auch in der Physik, Mineralogie, Geologie, Palaon- 
tologie, in der wisseuscbaftlichen Rotanik und in der Pflanzenkunde. 
Auf mehreren dieser Gebiete ist er  selbststandig thiitig gewesen und 
hat die Wissenschaft durch eigene Forschungen bereichert. 

Mit dem umfassendsten Wissen, wie es selten in einer Person 
sich vereinigt findet, verband t‘r eine immer hiilfsbereite Liebens- 
wijrdigkeit und eine schlichte Herzensgiite, durch welche er noch in 
grosserer Zahl Freunde gewann, als er Verehrer und dankbare 
Schiiler besass. Dabei war er von einer Bescheidenheit, welche die, 
die ihm naher standen, oft in Erstaunen versetzte. Immer bereit, die 
Verdienste und Leistunaen Anderer anzuerkennen, ging er, wo es  sich 
a m  den Ausdruck einer $nerkennung fiir ihn selbst handeln konnte, 
dieeer am liebsten aus dem Wege. Fiir das, was e r  aber  einmal ala 
wahr erkannt hatte, ist e r  imrner Init ganzcr Kraft und mit dem sitt- 
lichen Ernste, der ihni eigen war, eingetreten. 

Seiner klaren und offenen Natur war  die Phrase zuwider. Er 
hatte kein Verstiindniss dafur, wenn Jemand versuchte, personliche 
Motive in die Wissenschaft hineinzutragen. Jahreehnte lang war seio 
Streben darauf gerichtet, dass iiberall an den deutschen Hochschulen 
Lehrstiihlo fiir physiologische oder medicinische Chemie errichtet 
werden, damit die selbststandige Entwickelung dieser Wissenschaft 
fernerhin gesichert sei. Die Erfullung dieses Wunsches durfte er 
-nicht erleben. Zwar bestehen in vielen ausserdeutschen Laodern 
solche Lehrstiihle, in Deutschland ist man iiber Anfange in dieser 
Hinsicht nicht hinausgekommen. Gerade an den grossten Hoch- 
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schulen des Deutschen Reiches hat die physiologische Chemie noch 
keine uoabhangige Stellung sich erringen kbnnen. Man kann nicht 
sagen, dass ihre Bedeutung und das, was bisher mit geringen Mitteln 
erreicht worden ist, bei uns unterschiitzt sei oder verkannt wiirde. 
Vielmebr scheint es, dass aussere Griinde, namentlich Fragen iiber 
die Abgrenzung der physiologischen Chemie und ihre Stellung zu den 
iibrigen Wissenschaften, bisher Hindernisse und Schwierigkeiten ver- 
ursacht haben. Eine grosse Freude hat es H o p p e - S e y l e r  bereitet, 
dass noch kiirzlich seine Bemihungen fiir die Selbststandigkeit der 
physiologischen Chemie von keinem Geringeren ale E m i  1 F i s c  h e  r 
anerkannt und warm unterstiitzt worden sind l). 

Eine genauere Erkenntniss des Wesens und der PersBnlichkeit 
H o p p e - S e y l e r ’ s  erschliesst sich uns, wenn wir den Entwicklungs- 
gang seines Lebens und seiner wissenscbaftlichen Laufbahn ver- 
folgen. 

E r n s t  Felix I m m a n u e l  H o p p e  war geboren am 26. De- 
cember 1825 in Freiburg i. Th. als zehntes Kind des Pastors und 
Superintendenten E r n s  t H o p  pe. Er entstammt einer Familie, 
welcher seit Generationen Vertreter des geistlichen und des gelehrten 
Standes angehbrten. 

Seine Mutter, F r i e d e r i k e  N i t z s c h ,  war eine Tochter des Ge- 
neralsuperintendenten K a r l  L u d w i g  N i t z s c h  in Wittenberg und 
eine Schwester des bekannten Theologen Earl  I m m a n u e l  N i t z s c h ,  
welcher zuerst in  Bonn, spiiter von 1847-1861 in Berlin Professor war. 

Sein Vater starb als Superintendent in Eisleben, als F e l i x  9 J a h r e  
alt war. 

Der  friih verwaiste Knabe fand znniichst Aufnahme im Hause 
des Mannes seiner altesten Schwester, Dr. S e y l e r ,  welcher ibm 
spater ein zweiter Vater wurde. Bald nachher trat er in das Er- 
ziehungsinstitut des Halle’schen Waisenhauses, wo e r  alle Klassen 
des Gymnasiums ale ein fleiesiger und sehr selbststandiger Schiiler 
absolvirte, ein. Gerne sprach er noch in spiiteren Jahren von dem 
Ernste der dort  betriebenen klassischen Studien, welchen e r  nicht 
nur pflichtgemlss, sondern mit Liebe und aus eigener Neigung sich 
widmete. 

Die spartanische Erziehung in der beriihmten F r a n  ke’scben An- 
stalt, aus welcher eine grosse Zahl ausgezeichneter Miinner hervor- 
gegangen ist, war  von maassgebendem Einfluss auf den Charakter und 
die ganze Entwicklung dea jungen Mannes. Strenge Zeiteintheilung, 
welche dort  fiir Alle Pflicht war ,  die Freude an kbrperlichen 

Seine Mutter hatte e r  schon 3 J a h r e  vorher verloren. 

1) E. F i e c h e r :  Die Chemie der Kohlenhydrate und ihre Bedeutnng fir 
die Physiologie. Rede, gehalteu zur Feier dee Stiftnngstagee der MilitHr- 
ht l icheo  Bildungs-Anstalten am 2. August 1894. 

[Sol Berichte d. D. chem. Gaaellachaft. Jabrg. XXVIII, 
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Uebungen, die ihm wahrend seines ganzen Lebens Bediirfniss waren, 
und ihm oft genussreiche Stunden verschafften, eine ausserste Ge-  
niigsamkeit in allen materiellen Dingen l), ein offener heiterer Sinn 
sind dort ihu ihm gepflegt und gefiirdert worden. 

Die friih hei ihrn crweckte Liebe Zuni Turnen ist ohne Zweifel 
durch seine perstinlichen Beziehungen zum Turnvater J a h  n be- 
giinstigt worden, der sein Taufpathe war und riicht selten von Frei- 
burg i. T h ,  wo er  in seinen spateren Jahren lebte, nach Halle 
wanderte, uiid dort den jungen H o p p e  zu Spaziergiingen abholte. 

Die Vorliebe f i r  jede Art kijrperlicher Uebung hat  e r  fiir sein 
ganzes Leben bewahrt und ihr vcrdankte e r  neben einer ausgezeich- 
neten Gesundheit eine grosse kijrperliche Kraft und Gewandtheit. E r  
war ein geuhter und ausdauernder Hergsteiger, und noch i n  seinen 
epateren Jahren einer der Lester] Schlittschuhlaufer. Seine Fertigkeit 
in der Fiihrurlg der Segrl kani ihin l e i  seinen Untersuchungrn iiber 
die Beschaffenheit des Bodenseewass~rs zu statten, fur wrlche e r  zu- 
weilen Excursionen iiber den ganzen See machte. Wmn der Wind 
versagte, kam es ihrn dabei nicht darauf an ,  stundenlang sich ans 
Ruder zu setzen, urn das vorgesteckte Ziel 5zu erreichen. 

Auch die Neigurrg, Naturrorgange zu beobachten, ist friih in ihrn 
erweckt worden. Muthmaasslich h a b w  schon die Spazicrgange, welche 
J a h n  mit ihm machte, i n  dieser Hinsicht anregend gewirkt. Einen 
vie1 bestimmteren und nachhaltigeren Einfluss iibte in dieser Richtung 
auf ihn der Verkehr mit einem wissenschaftlich gebildeten Spotheker, 
der  damala in der Apatheke der F r a n  ke'scben Stiftungen angestellt 
war. Dieser nahm ihn mit auf botnnische Excursionen, deren Aus- 
beuten in einem Herbarium angelcgt wtirden Auch in der Apotheke 
war  er bald ein regelmasaiger urid gerne gesehener Gast. Der  an 
Jahren iiltere Xpotheker fand F r w d e  daran, den lernbegierigen 
Jiingling in die hnfangsgriinde der Chemie einzufuhren und ihn aucb 
im Experimentiren so anzuleiten, dass H o p p e ,  als er das Gymnasium 
verliess, schon eine gewisse Fertigkeit i n  der chemischen Analyse und 
ein Verstandniss fur chemische Vorgange besass. 

Seine in friiher Jugelid gewounenen Kenntriisse der  Flora in der 
Umgegend von Halle hat e r  i n  seiner Studienzeit weiter entwickelt. 
Bei seineti Wanderungen, welche e r  in den Ferien regelmassig unter- 
nahm, war ihm das Botanisiren ein besonderer Genuss. Auf einer 
Reise im Rieseugebirge fand er  als junger Student ein Farrenkraut, 
dessen Vorkommen in jener Gegend noch nicht bekannt war. Dieser 
Fund, der in einer botanischen Zeitschrift erwahnt wurde, brachte 
seinen Namen zum ersten Male in  Verbindung mit einrr wisaenschaft- 

1) Ee gab nur zwei Ma1 in der Woche Fleisch, die Kleidung war rauh und 
derb, urn 5 Uhr wurde tiiglich anfgestanden. 
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lichen Beobachtung i n  die Oeffentlichkeit. Auch in spateren Jahren 
war  e r  ein ausgezeichneter Pflanzenkundiger, wobei ihm sein gutes 
Gedachtniss zu statten kam. Man ging nie fehl, wenn man ihn om 
den Namen irgend einer auch seltenen Pflanze anging. Als er spater 
selbst einen Garten und ein Gewachshaus besass, pflegte e r  mit grosser 
Vorliebe seltene Coniferen, i n  deren Cultur er besondere Erfahrungen 
gewonnen hatte. 

So lange e r  in Halle war und spater als Student brachte er 
regelmassig einen Theil seiner Ferien bei seinem Schwager Dr. S e y l e r  
zu, welcher damals als Pastor in Annaburg in der Provinz Sachsen 
wirkte. In dessen Hause, welches ihm das Elternhaus ersetzte, ge- 
wann er Anregung .zum Studium der neueren Sprachen, deren Lite- 
ra tur  seine Schwester und sein Schwager ein lebhaftes Interesse und 
Verstandniss entgegenbrachten. Nachdem die Ehe seines Schwagers 
kinderlos geblieben war, wurde das schon lange bestandene Ver- 
haltniss der innigsten Beziehungen dadurch in formaler Weise er- 
ganzt, dass Dr. E e y l e r  seinen Schwager und dessen altere Schwester 
A m a n d  a ,  die als Kinderscbriftvtellerin in weiteren Kreisen bekannt 
geworden ist, adoptirte. Dieser Schritt erfolgte im Jahre  1864, nach- 
dem H o p p e  schon ordentlicher Professor in Tiibingcn geworden war. 
Yon da a h  nannte er sich H o p p e - S e y l e r .  

Ini Herbst 1846 verliess er nach wohlbestandener Abiturienten- 
priifung das  Gymnasium. Von seinen dortigen L-hrern schatrte und 
rerehrte e r  besonders den damaligen Rector des Gymnasiums E c  k -  
s t e i n  und den Director der Franke’schen Stiftnngen H. A. N i e -  
m e y e r ,  mit welchem er bis zu dessen Tode in BPziehiingen stand. 

In seinem Abgangszeugniss rom Gymnasium heisst es, dass Hoppe 
Mathematik rind Naturwinsenschaften zu studiren beabsichtigte. Dieses 
Vorhaben kam aber nicht direct zur Ausfiihrung, da er im October 
184G in Halle als Mediciner immatrikrilirt wurde, wo e r  die beiden 
ersten Semester blieb. Er hiirte bei d’Al ton  Anatomie, bei Erd-  
m a n Logik. Metaphysik und Psychologie, bei B u r m e i  s t e r Zoologie, 
bei v. S c h l e c h t e n t h a l  Botanik, bei G e r m a r  Mineralogie, bei 
M a r c h a n d  physikaliscbe Geographie und bei S t e i n b e r g ,  dem Pro- 
fessor der pharmaceutischen Cbemie . theoretische, anorganische und 
organische Chemie. So  lange er in Halle war, arbeitete H o p p e  in 
S t e i n b e r g ’ s  Laboratorium. Er war dort mit Analysen von Pflanzen- 
aschen beschafdgt, welche, wie in seiner Exmatrikel bemerkt ist, in 
einem wissenschaftlichen Journal  verijffentlicht werden sollten. 

Auf einer Fussreise im Riesengebirge traf e r  im Herbst 1847 
zufallig mit E r n s t  H e i n r i c h  und E d u a r d  W e b e r  zusammen, 
welche gleichfalls auf einer Wanderung begriffen waren. Die Be- 
kanntscliaft mit diesen Gelehrten, mit welchen er i n  einer Hiitte iiber- 
nachtet hatte, zog H o p p e  so sehr an, dass bald sein Entschluss fest 

[ 80 ‘I 
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stand, seine Studien in Leipzig fortzusetzen, wo er die nachsten fiinf 
Semester zubrachte und bei den Briidern W e b e r ,  in deren Hause er 
gerne und oft verkehrte, eine freundliche Aufnahme fand. Hier 
empfing er seine eigentliche medicinische Ausbildung und diejenige 
Schulung des Geistes, durch welche er seine Stellung in der Wissen- 
schaft begriindet hat. 

Es war natiirlich, dass er ein eifriger Schiiler aller drei Briider 
W e b e r  wurde; e r  hiirte bei W. W e b e r  Physik, bei E. H. W e b e r  
Phyeiologie und Anatomie, bei Ed. W e  b e r  Nerven- und Muskellehre, 
und nahm an den von ihnen geleiteten praktischen Uebungen theil, 
e r  besuchte die Vorlesungen von E r d m a n  n iiber organische Chemie 
iind die von L e h m a n n  iiber physiologische Chemie und Pharma- 
kologie. Bei Letzterem arbeitete e r  im Laboratorium. O p p o l z e r ,  
G i i n t h e r  und J8rg waren seine klinischen Lehrer. Pathologische 
Anatomie horte er bei B o c k ,  vergleichende Anatomie bei A 8 s  mann,  
Materia medica bei B r a u n e .  

Von nachhaltigem Einfluss auf seine Entwicklung waren wahrend 
seines Aufenthalts in Leipzig seine Beziehungen zu den Gebriidern, 
W e b e r ,  besonders zu E. H. W e b e r ,  rnit welchem er auch spater 
noch correspondirte. Dieser war in jener Zeit rnit seinem Bruder 
W. W e b e r  mit Untersuchungen iiber die Fortpflanzung des Schalles 
irn Wasser beschaftigt, und nahm gerne, wenn er eine Assistetiz 
nothig hatte, dafiir den jungen H o p p e  in Anspruch. Bei einer Reihe 
von Versiichen war es  erforderlich, daes dieser mit einer Glasriihre 
im Munde langere Zeit unter dem Wasser verweilte. Dabei kam es 
vor, wie H o p p e - S e y l e r  in spateren Jahren rnit Vergniigen erziihlte, 
dass W e b e r ,  wenn seine Aufmerksamkeit abgelenkt worden war, 
seinen Taiicher und das init ihm verabredete Zeichen vergass, und' 
dieser, wenn er des langen Wartens unter dem Wasser miide zur 
Oberflache zuriickkehrte, seinen Lehrer irn eifrigsten Gesprache mib 
einem eben hinzugekommenen Bekannten antraf. 

I m  Friibjahr 1850 siedelte er nach Berlin iiber, wo er  die Poli- 
klinik von R o m b e r g  besuchte, Chirurgie bei L a n g e n b e c k ,  foren- 
sische Chemie und Receptirkunde bei C a s p a r  h6rte. Tm Mai des- 
selben Jahres  trat er als Unterarzt beim Kaiser Alexander Garde- 
Regiment ein, bei welchem er sein J a h r  als Freiwilliger diente. Im, 
Herbst 1850 promovirte er in Berlin rnit einer E. H. W e b e r  ge- 
widmeten Dissertation l): BUeber die Struktur des Knorpels un& 
Einiges iiber das Chondrina, welche in einen chemischen und einen 
histologischen Theil zerfallt. In ersterem wurden die Darstellung und 
die Eigenschaften des Chondrins beschrieben und die Einwirkung von. 
Wasser, Siiuren iind Alkalien untersucht. Eins der wichtigeren Er-. 

1) Ein Auszug ist im Journ. f. prakt. Chem. 106, S. 129, publicirt 
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gebnisse dieser Arbeit war die Feststellung, dass bei der Spaltung 
des Chondrins neben anderen Producten Leucin, aber  kein Glycocoll 
gebildet wird. Damit war ein fiir die damalige Auffasung wichtiger 
Ijnterschied zwischen der Constitution dieses Kiirpers und des Leims 
gewonnen. Dass auch aus dem Chondrin, wie wir je tz t  wissen, 
kleine Mengen von Olycocoll abgespalten werden, konnte damals 
leicht iibersehen werden. H o p p e - S e y l e r  ist spater wiederholt zur 
Chemie des Knorpels und des Chondrins zariickgekehrt. Zwei 
Dissertationen ( D e  Bary,  Tiibingen 1864 und v. M e r i n g ,  Strass- 
burg 1873), welche hauptsachlich mit der Ermittelung der Natur des 
zuckerartigen Kiirpers, den B o e d  e k e r  unter den Spaltungsproducten 
des Chondrins zuerst beobachtet hat, sich beschiiftigten, sind bei ihm 
ausgearbeitet worden. 

Am 1. Mai 1851 erhielt H o p p e  die Approbation als Arzt und 
Wundarzt. Um in der Geburtshiilfe sich weiter auszubilden, ging e r  
zunZichst nach Prag. Im Herbst dieses Jahres  kam er nach einer 
liingeren Reise in die Alpen und in Oberitalien iiber Triest nach 
Wien,  wo e r  die Kliniken und Curse besuchte. Hier hat  e r  sich 
besonders eingehend mit innerer Diagnostik unter S k o d  a beschiiftigt. 
Im Friibjahr 1852 absolvirte er auch die geburtshiilfiiche Priifung, 
welche damals getrennt von dem iibrigen Staatsexamen abgenommen 
wurde, und liess sich in  Berlin ale praktischer Arzt  nieder. Im 
Herbst  1852 bekam er die Stelle eines Assistenzarztes an einer 
Cholerabaracke, im folgenden Jahre  wurde er Unterarzt am Arbeits- 
haus. 

Die Ausiibung der arztlichen Praxis  gewahrte ihm indessen nicht 
hinreichende Befriedigung. Zwar fand er in jener Zeit geniigend 
Musse zu wissenschaftlichen Arbeiten, deren Ergebnisse er in  der Ge- 
sellschaft f i r  wissenschaftlicbe Medicin vortrug, welcher er bald nach 
seiner Riickkehr nach Berlin beigetreten war. Indessen fehlten ihm 
die Hiilfsmittel zu experimentellen Untersuchungen fast ganz. Er 
bemiihte sich deehalb, eine Anstellung an einer Universitiit zu er- 
langen, was ihm im Herbst 1854 gelang. Als Nachfolger von Max 
S c h u l t z e ,  der  kurz  vorher nach Hslle versetzt worden war, erhielt 
.er bei dessen Vater , welcher Professor der Anatomie in Greifswald 
war, die Stelle des Prosectors. Allein auch hier, wo er sich bald ha- 
bilitirte , gestalteten sich die Verhiiltnisse fiir seine wissenscbaftliche 
ThBtigkeit aus perstinlichen Griioden nicht so befriedigend, wie H o p p e  
es erwarten konnte. Mit Freuden folgte e r  daher der Aufforderung 
von R. V i r c h o w ,  ale Prosector an das neue pathologische Institut 
in Berlin, und ale Leiter des dort eingerichteten chemischen Labora- 
toriums, von wo aus sein wissenschaftlicher Ruf sich immer mehr 
verbreitete. Er entfaltete hier bald eine ausserst erfolgreiche Lehr- 
thatigkeit durch chemische und physiologisch- chemische Vorlesungen 
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f i r  Aerzte, welche stark besucht waren. I n  seinem Laboratorium ver- 
sammelten sich bald in grosser Zahl Schiiler, darunter viele Ausliinder. 
Seine spiiteren Collegen in Strassburg, G u s s e r o w , L e y d e n , 
L u c k e ,  v. R e c k l i n g h a u s e n ,  ferner M. H e r r m a n n ,  W. K i i h n e ,  
Al. S c h m i d t  und viele Andere, welche spater eioe hervorragende 
Stellung in den verschiedensten Zweigen der Medicin einnahmen, ar- 
beiteten damals bei ihm. Von Russeu gehorten unter Anderen B o  t k i  n , 
S a c h a r i j n ,  von englischen Aerzten W i l s o n  Fox  zu seinen Schiilern. 

Die zahlreichen Publicationen, welche in rascher Folge aus dem 
Laboratoriom des pathologischen Institutes hervorgingen, zeigen, mit 
welch unermiidlicher Arbeitskraft H o p p e -  S e y l e r  sich den Bufgaben 
seiner neuen Stellung, welche ihm volle Befriedigung gewlhrte, ge- 
widmet hat. Und doch waren auch hier zunachst mancherlei Schwie- 
rigkeiten zu iiberwinden. Als H o p p e  in V i r c h o w ’ s  Institut eintrat, 
hatte e r  auch die Verpflichtung, V i r c h o w  als Prosector z u  vertreten, 
mit iibernehmen miissen. I n  dieser Eigenschaft hat H o p p e  eine grosse 
Zahl von Sectionen ausgefiihrt. Als er mit seiiien bahnbrechenden 
Untersuchungen iiber den Blutfarbstoff beschiiftigt w a r ,  welche Ele- 
mentaranalysen in grosserer Zabl erforderten , konnte er diese nur 
Sonntags ausf ihren,  weil e r  an  den Wochentagen nie davor sicher 
war ,  dass er nicht z u  einer Section abberufen werde, wodurch die 
begonnene Arbeit verloren ging. Indessrn gelang es V i r c h o w , 
welcher das  Arbeitsfeld H o p p e ’ s  mit Freude und Stole wachsen sah, 
bald eine 2. Assistentenstelle, in welche zuerst G r o h e  und als dessen 
Nachfolger v. R e c k l i n g h a u s e n  eintraten, bewilligt zu erhalten, 
80 dass H o p  p e  von der Verpfliohtung, bei Sectionen einzutreten, 
eotbunden werden konnte. 

H o p p e - S e y l e r  hat bei jeder Gelegenheit riihmend daran er- 
iunert, dass es V i r c h o w ’ s  weitem Blick zu verdanken sei, dass an 
der Berliner Universitat eine nahezu selbststandige Stellung fir phy- 
siologische Chemie geschaffen wurde. Man muss dabei sich daran 
erinnarn, dass es  damals noch kein Universitatslaboratorium in Berlin 
gab und in M i t s c h e r l i c h ’ s  Privatlaboratorium immer nur einige 
wenige bevorzugte Schiiler Aufnahmc fanden. H o p p e - S e y l e r  war 
V i r c h o w  ganz besonders dafiir dankbar, dass e r  ihm die Miiglich- 
keit verschafft hat ,  in diejenige wissenschaftliche Lauf bahn und 
Thatigkeit einzutreten , fur welche e r  schon seit seiner Studienzeit 
Liebe und Neigung besessen hat. 

Da H o p p e - S e y l e r  schon in Greifswald babilitirt war, fand er in 
Berlin diirch eine Antrittsvorlesung Aufnahme in den Lebrkarper der 
medicinischen Facultat. I m  Jahre  1860 wurde e r  zum Extraordi- 
narius befordert. Zwei J a h r e  vorher hat e r  seine treue Lebens- 
gefahrtin A g n e s  F r a n z i s k a  M a r i a  B o r s t e i n ,  welche er schon 
von Jugend auf kannte, heimgefiibrt. Aus dieser denkbar gliicklichstens 
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Ehe gingen ein Sohn und eine Tochter hervor. Ersterer, G e o r g  
H o p p q - S e y l e r ,  in vielen Beziehungen das Ebenbild seines Vaters, 
ist seit einigen Jahren ansserordentlicher Professor der Medicin in 
Riel und Leiter des dortigrn stiidtischen Krankenhauses. 

Im Friihjahr 1861 folgte H o p p e - S e y l e r  der Berufung in die 
medicinische Facultat in Tiibingen auf den durch S c h l o s s b e r g e r ’ s  
Tod frei gewordenen Lehrstuhl fiir engewandte Chemie, zunachst ale 
Extraordinarius. In  kurzer Zeit erfolgte seine f h e n n u n g  zum Ordina- 
rius. A19 die Vertreter der naturwissenschaftlichen Facher in Tubingen, 
L e y d i g ,  M o h l ,  Q u e n s t e d t ,  R e u s c h ,  S t r e c k e r .  und die Ver- 
treter der  Mathematik den Plan fassten , eine naturwissenschaftliche 
Facultat zu griinden, forderten sie H o p p e - S e y l e r  uuf, sich ihnen an- 
zuschliessen, was dieser nach einiger Ueberlegung gerne that. 

Das Laboratorium H o p p e - S e y l e r ’ s  war in der friiheren Kiiche 
des alten Schlosses und einigen augrenzenden Raumen untergebracht. 
Die Einrichtungen waren ausserst priniitiv und die Mittel zur Uoter- 
baltung des Instistutes sehr gering. Trotzdem wusste H o p p e - S e y l e r  
in diesen Raumen, welche durch die Gewolbe und mehr als zwei 
Meter starken hlauern im Sommer vor der Hitze geschiitzt waren, 
eiue ausgebreitete Lehrthatigkeit zu entwickeln. Die jungen Mediciner 
filnden sich im Sommer jeweils vollzahlig in seinen praktischen Cursen 
ein. Ausserdem versammelte sich auch bier urn ihn ein grosser Kreis 
alterer Schbler, drren Arbeiten zum griisseren Theil in den von ibm 
herausgegebenen ,Medicinisch-chemischen Gntersuchungen< 1867 - 1871 
veroffentlicht sind. 

In Tiibingen las H o p p e - S e y l e r  mit S t r e c k e r  und spater mit 
F i t  t i g (von 1870 ab) abwechaelnd anorganische und organische 
Chemie, ausserdem im Winter Toxikologie und im Sommer physio- 
logische Cheuiie. 

Seine Vorlesungeu waren soaohl wegen des anregenden Vor- 
trages als der  sorgfaltig vorbereiteten Experimente und Demon- 
strationen ausserarderitlich beliebt. Sein Colleg iiber organische Chemie 
hatte in den 6Oer Jahren ausserdem den Reiz des Neuen, denn er 
fiihrre schon damals seine Zuhorer in die jiingste Entwicklungsphase 
der  organischen Chemie ein, welche durch D u m a s ,  G e r h a r d t  und 
L a u r e n t  inaugurirt und durch die gliinzenden Arbeiten K e k u l B ’ a  
eben zu einem gewissen Abschlusse gelangt war. Manchem seiner 
damaligen Schiiler blieb in  guter Erinnerung, niit welcher Entschieden- 
heit und Wiirme H o p p e - S e y l e r  f i r  die Anerkennung der Verdienste 
L a u r e n t ’ s  um diese Entwickelung, die damuls noch nicht iiberall 
unbefangen gewiirdigt wurden, eingetreten ist. 

I n  Tiibingen stand H o p p e - S e y l e r  in nahen personlichen Be- 
ziebongen zu R r u n s ,  N i e m e y e r ,  mit welchem er schon van friiber 
her hefreiindet war, und zu Q u e n s t e d t ,  dessen lebendiger Geist ihn 
anzog. Er gewann dort auch in anderen Facultaten gute Frennde, zu 
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welchen der friihere Kanzler G. R i i m e l i n  und dessen Nachfolger 
C. H. W e i z s g c k e r ,  ferner M i c h a e l i s ,  der ihm spater im Herbst 1873 
a n  die Strassburger Hochschule gefolgt ist, gehiirten. Langjahrige 
Freundschaft verband ihn mit dem Sanskritforscher R o  t h ,  der ihm 
urn wenige Wochen im Tode vorangegangen ist. 

Als die Universitat in Strassburg neu gegriindet wurde, bestand 
kein Zweifel dariiber, dass zar  Vollstandigkeit der medicinischen 
Facultat ein Lehrstuhl fiir physialogische Chemie gehiirt, auf den kein 
Besserer als H o p p e - S e y l e r  berufen werden konnte. 

Im Friihjahr 1872 bezog H o p p e - S e y l e r  die Raume im Erd- 
geschoss der friiheren Ecole de MBdecine, in deren erstem Stock das  
physiologische, im zweiten Stock das pharmakologische Institut gleich- 
falls provisorische,Unterkunft fanden. Das Gebaude war erst wenige 
J a h r e  vorher zum Theil fur andere Zwecke erbaut worden. F u r  den 
Betrieb eines physiologisch -chemischen Institutes waren die vei fiig- 
baren Raume nicht sonderlich geeignet und namentlich nicht aus- 
reichend. Anscheinend unberiihrt von der Neugestaltung der Dinge 
arbeitete dort noch der schon hoch betagte friihere Vertreter der 
Chemie an der franziisischen Facultat Prof. C a i l l i o t ,  der durch 
Untersuchungen iiber Harze und die Eotdeckung der Terephtalsaure 
sich bekannt gemacht hat. Mit der ihm eigenen Liebenswiirdigkeit 
ermiiglichte H o p p e - S e y l e r  dern greisen Forscher, seine Arbeiten 
noch ein Semester lang fortzusetzen. C a i l l i o t  hat sich spater nach 
Paris  zuriickgezogen und bei W i i r t z ,  der ihn als seineu Lehrer sehr 
verehrte, noch einige Zeit gearbeitet. Auch mit Prof. S c h l a g d e n -  
b a u f f e  n ,  welcher dem friiheren Lehrkorper der Strassburger Hoch- 
schule angehort hatte, theilte im ersten Semester H o p p e - S e y l e r  
einen Arbeitsraum seines Laboratoriums. 

Elf Jahre  blieb H o p p e - S e y l e r ’ s  Institut in der friiheren h o l e  
d e  MBdecine, deren Raume immer mehr unzureichend wurden. Denn 
es war dort  nicht miiglich, grossere Apparate aufzustellen und ausser 
den Arbeitssalen waren Nebenraume fiir physikalische Untersuchungen, 
fiir Thierstalle u. dgl. fast gar nicht vorhanden. 

Urn so vollkommener und zweckrnassiger waren Anlage und Aus- 
stattung deR nach H o p p e - S e y l e r ’ s  Angaben erbauten neuen Institutes, 
d e s  ersten Gebaudes, welches an einer Deutschen Universitat fiir die 
Zwecke der Forschung und des Unterrichts in  der physiologisch- 
chemischen Wissenschaft erbaut iind eingerichtet worden ist. 

Auch aus diesem Institute sincl zahlreiche wichtige Arbeiten 
H o p p e - S e y l e r ’ s  und seiner Schiiler hervorgegangen. Hier war es  
ihm miiglich, Apparate anzuschaffen, die e r  friiher oft vermisst hatte, 
wie z. B. den fur die Untersuchung des menschlichen Stoffwechsels 
geeigneten Respirationsapparat nach dem Princip von R e g n  a u  I t und 
R e i s s e  t ,  dessen Beschreibung eine seiner letzten Publicationen (diese 
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Zeitschr., Bd. 19, S. 574) gewidmet ist, ferner den grossen L i p p i c h -  
schen Halbschattenapparat, mit welchem die genauesten Ermittelungen 
der  Circumpolarisation ausgefiihrt werden k6nnen. 

Das Vertrauen und Ansehen, welches H o p p e - S e y l e r  seitens 
seiner Collegen in Strassburg genoss, fand einen Ausdruck i n  seiner 
Wahl  zum Rector der Universitat, welche im zweiten J a h r e  ihres 
Bestehens erfolgte. Als Nachfolger des grossen Botanikers de Bary  
ba t  H o p p e - S e y i e r  dieses Ehrenamt, das damals noch viele Ar- 
bei!en , welche mit der Einrichtung der  Universitat zusammenhingeo, 
und Verhandlungen mit der Reichsregierung mit sich brachte, bekleidet. 

Im Gesundheitsrathe der  Stadt  Strassburg hat  H o p p e - S e y l e r  
wahrend einer Reihe von Jahren segensreich gewirkt. Auch nachdem 
e r  dieser Corporation nicht mehr angehGrte, ist er durch Darlegung 
seiner Ansichten iiber wichtigere hygienische Fragen fiir die Ent- 

.wicklung der  sanitiiren Verhiiltnisse in den Reichslanden anregend 
und fijrdernd thatig gewesen. 

Im J a b r e  1877 griindete e r  im Verein mit Fachgenossen die 
Zeitschrift fiir physiologische Chemie , welche unter seiner sorgsamen 
, L e i t u g  bald das wichtigste Publicationsorgan fiir physioiogisch- 
chemische Arbeiten wurde. 

H o p p e - S e y l e r  hielt in Strassburg Vorlesungen iiber physio- 
logische Chemie, Toxikologie und forensische Chemie, iiber Stoff- 
wechsel und Erniihrung und iiber Hygiene. Sein Vortrag war  lebhaft 
und ungekiinstelt und in hohem Grade fesselnd. Die zahlreichen 
Vorlesungs-Experimente waren zum Theil von H o p p e - S e y l e r  selbst 
erdacht oder fiir die Zwecke des Unterrichts abgehdert .  Sein wohl- 
wollendes, hiilfreiches Wesen fand in den praktischen Cursen beson- 
ders deutlichen Ausdruck. Mit unermiidlicher Geduld fiihrte er die 
AnGnger in die praktische Chemie ein, kein Ungeschick, keine Un- 
wissenheit erschapfte seine Langmuth. Oft trat er jiingeren Prakti- 
.canten, deren Verstandnies und Eifer e r  erkannt hatte, mit der  Herz- 
lichkeit eines Freundes entgegsn. 

I n  Strassburg wie in Tiibingen versammelte H o p p e - S e y l e r  in 
grosser Zahl Schiiler um sich, unter denen immer viele Aosliinder 
sich befanden, namentlich russische Aerzte. In Tiibingen gehBrten 
unter Anderen seinem Loboratorium an: P. B r u n s ,  B u l i g i n s k y ,  
D i a k o n o w ,  F r o r i e p ,  G a e h t g e n s ,  L i e b r e i c h ,  L i j b i s c h ,  L u b a -  
. v i n ,  M a n a s s e i n ,  M i e s c h e r ,  O b o l e n s k y ,  P a r k e ,  S a l k o w s k i ,  
‘ T o l m a t s c h e f f ,  Z a l e s k y .  In  Strassburg arbeiteten bei ihm von 
russischen Aerzten: V. P a s c h u t i n ,  der  gegenwartige President der  
militarmediciniscben Akademie i n  Petersburg, ferner L u k j  a n  o W, 

‘Director des Kaiserl. Institutes fiir experimentelle Medicio und viele 
andere Gelehrte, welche an den russischen Hochschulen hervorragende 
, Stellungen einnehmen, wie H o r  v a  t h , K i s  t i a  k o w s k J ,  P o p o f f ,  
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R a j e w s k y ,  S o k o l o f f ,  T a r c h a n o f f ,  W o r o s c h i l o f f  u. A., Ton 
Belgiern , F r8 d d  r i c  q, C h a11 d e  lo  n ,  k r r e r a ,  G i l  k i  n e t ,  P u t z  e y s, 
ferner H e r t e r ,  G i a c o s a ,  v. J a c k s c h ,  L e d d e r h o s e ,  T. M e r i n g ,  
M a u t h n e r ,  S u n d w i k ,  Z w e i f e l ,  v. U d r a n s z k y  u. A. Schon eine 
Aufzahlung aller Derer, welche Arbeiten aus seinem Laboratorium 
publicirt haben, wiirde zu weit fiihren. 

In den Ferien ruhte sein Streben nach Beobachtung und Erkennt- 
niss der  Naturerscheinungen niemals, nur gewann es eine andere 
Gestalt als im Laboratorium. 

Auf Fusswanderungen, welche e r  seit seiner Studienzeit oft 
unternahm, hat er die Alpen und Italien griindlich kennen ge- 
lernt. Auf seinen Reisen war  sein lebhnftes Interesse der Pflanzen- 
welt und den geologischen Verhdtnissen der Gegenden, durch welche 
er kam, gewidmet. Nicht selteri arbeitete er Beobachtiingen und 
Anregungen , welche auf solchen Wanderungen entstanden , spater 
weiter aus. Auch der Bodensee, den er wahrend einer langen Reihe 
T O I ~  Jahren regelrnassig aofsuchte, bot ihm mancherlei Anlass zu 
wissenschaftlichen Beobachtungen. 

Unmittelbar nach Schluss des Sommersemesters 1895 hat er mit 
seiner Gattiri und Tochter der Hochzeitsfeier seines Sohnes in Riel in 
jugendlicher Frische beigewohnt. Wegen der Abgabe eines von ihm 
eingeforderten gerichtlichen Gutachtens kehrte er von Riel aof einige 
Taee nach Strassburg zuriicli, von wo er am 9. August sein geliebtes 
Wasserburg am Bodensee aufsuchte, wo er seit zwei Jahrzehnten 
einen reizend gelegenen Landsitz besass. Am Vormittag des 10. Au- 
gust hat ihn ein tiickischer Herzschlag plotzlich dahingerafft. 

Wie sehr H o p p e - S e y l e r  such an dern Orte, an welchem er 
tiur eine kurze Zeit des Jahres  verlebte, geachtet und geliebt war, 
zeigte sich in der allgemeinen Theilnahme der Bevolkerung bei seinem 
Tode, und in dem den Hinterbliebenen bewiesenen allseitigen Ent- 
gegenkommen, als es sich darum handelte, ob die Beisetzung auf 
dem Kirchhofe der katholischen Gemeinde Wasserburg erfolgen k6nne. 
Auf diesem in den See in Form einer Halbinsel sich erstreckenden 
Friedhofe, dessen Kirchlein weithin sichtbar ist, an einern der schonsten 
Punkte des Bodensees, hat unser unvergesslicher Meister seine Ruhe- 
stlitte gefunden. Eiu unabsehbarer Zug von Leidtragenden, den zum 
Theil aus weiter Ferne herbeigeeilten Collegen, Freunden und Schiilern, 
welchen Bewohner von Wasserburg und Lindau in grosser Zahl sich 
anschlossen, gab ihm an einem schi5nen Sommermorgen das Geleite 
auf seinem letzten Wege. 

Der Rector der Universitat Strassburg, Prof. F i  t t i g ,  der Dekan 
der med. Facultat, Prof. M a d e l u n g  und einer der friiheren Schiiler 
H o p p e - S e y l e r ’ s  gaben dem Schmerz uud der Trauer  um den Ver- 
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lust des Collegen, Freundes und Lehrers warmen und herzlichew 
Ausdruck. Pfarrer R e i n w a l d  aus Lindau, welcher in H o p p e -  
S e y l e r  einen alteren Freund verlor, feierte in beredten Worten sein 
Andenken, indem er von seinem Leben und edlen Charakter ein 
klares Bild entwarf. 

Als H o p p e -  S e y l e r  seine wissenschaftliche Thatigkeit begann, 
war es  ein Hauptmangel der  physiologisch - chernischen Forscbung, 
der auch die Beurtheilung ihrer Ergebnisse triibte, dass wenig zu- 
verlassige Methoden fiir analytische Untermchungen existirten. Wohl 
hatten L i e b i g  und seine Schiiler, C. S c h m i d t ,  M u l d e r ,  S c h e r e r ,  
S t r e c k e r  u. Andere, denen P r e r i c h s ,  G o r u p  v. R e s a n e z ,  
H e i n t z ,  S c h l o s s b e r g e r ,  S t a d e l e r  sich anschlossen, werthvolle 
Untersuchungsmethoden geschaffen. Allein das durch L i e b i g ’ s  Ein- 
treten fiir die physiologische Chemie erweckte Interesse der Chemiker 
wurde bald wieder von ihr abgezogen und blieb wahrend einer langen 
Rcihe ron Jahren vorwiegend ond beinahe ausschliesslich der LBsung 
der interessanteo Probleme, welche die schnell sich entwickelnde 
organische Chemie stellte, zugewendet. 

H o p p e - S e y l e r ’ s  Augenmerk war -ion Anfaiig an aiif die Ver- 
besserung der damals bekannten und die Auffindung neuer Methoden 
gerichtet. Die Untersuchungsmetboden der Milch, des Blutes, der 
Galle, seraser Fliissigkeiten, des Harns, der Differenzirung der Ei- 
weisskorper sind durch ihn wesentlich verwollkommnet und zum Theil 
hegriindet worden. Ein besonderes Verdienst H o p p e - S e y l e r ’ s  be- 
steht darin, dass e r  die physikalischen Untersuchungsmethoden der 
Circumpolarisation, der Spectralanalyse, der durch 6 u n s e n  vervoll- 
kornmneten Gasanalyse, der spater von V i e r o r d t  und H i i f n e r  weiter 
ausgebildeteii Colorimetrie in der physiologischen Chemie eingebiirgerte 
oder in sie eingefiihrt bat. Manche derselben sind von ihm verbessert 
worden. 

Eine allgemeine und unbedingte Anerkennung fand bald sein 
Handbuch der physiologisch- und pathologisch - chemischen Analyse, 
das im Jahre  1858 zum ersten Male erschien, und seitdem eine Reihe 
von Auflagen, die i n  alle modernen Sprachen iibersetzt wurden, erlebt 
hat. Jede neue Auflage dieses Werkes gab H o p p e - S e y l e r  Veran- 
anlaasung zu erneuten Priifungen der darin beschriebenen Methoden 
und zur Auffindung mancher Verbesserungen, die oft nicht weiter 
van ihm publicirt wurden. Der Werth dieses Werkes, welches noch 
jetzt der unentbehrlichste Rathgeber bei physiologisch-chemischen 
Arbeiten ist, besteht wesentlich darin, dass k h e  Reaction und keine 
Untersuchungsmethode in ihm beschrieben sind, welche H o p p e - S e y l e r  
nicht aus eigener Erfahrung gekannt hiitte. Die letzte Auflage, welche 
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.als sechste vor zwei Jahren erschienen ist, hat H o p p e - S e y l e r  ge- 
gemeinschaftlich rnit T h  i e r  f e l d e r  bearbeitet. 

Nicbt rninder bedeutnngsroll ist das  grosse Werk H o p p e - S e y l e r ’ s  
BPhysiologische Chemia: (Berlin 1877- 1881), welches in r ier  Ab- 
theilungen eine ebenso erschapfende als klare Darstellung der dama- 
ligen Entwickelung dieser Wissenschaft und ihrer bisherigen Errun- 
genschaften gibt. I n  diesem Buche, in welchem die zahlreichen 
Beziehungen der physiologischen Chemie zu allen Zweigen der Medicin 
und der Naturwissenschaften verfolgt und beriicksichtigt werden, 
offenbart sich dern Leser das vielseitige und umfassende Wissen 
H o p p e - S e y l e r ’ s  ebenso sehr als seine Originalitat in der Beband- 
lung und Betrachtung der Lebenserscheinungen. Wie bier seine 
Aufgabe erfasste, sagen am besten seine eigenen Worte in der 
Vorrede : 

.Es ist nicht niein Kestreben gewesen, die grosse Unsicherheit 
und die zahlreichen Liickeri der chemischen Kenntnisse des Baues 
und der Lebensvorgange der Organismen durch kiihne Hypothesen 
und wohlklingende Phrasen zu verdecken, ich babe mich vie1 mehr 
bemiiht, das thatsachlich Feststebende abzugrenzen, die Unsicher- 
heit und Mange1 hergebracbter Annahmen und Vorstellungen her- 
vortreten zu lassen, der gegriindeten Hypothese aber, entsprechend 
der sie stiitzenden thatsachlichen Basis, den berechtigten Platz ein- 
zuraumen g.  

In einer jungen Wissenschaft, welcber von sehr vielen Seiten 
her Bausteine ungleicher Art  rind von sehr verschiedenem Wertbe 
zugetragen werden, ist die Kritik seitens eines so weitblickenden und 
kenntnissreichen Forschers, wie es H o p  p e - S  e y l e r  war, von ebenso 
grosseni Wertbe, als selbst die Fiirderung neuer Thatsachen. J e  
schwieriger die experimentelle Liisung von Fragen, welche rnit dem 
Leben zusarnmenhangen, ist, urn so kiihner und gewagter siod be- 
kanntlicb die Hypothesen, welche Vieles oder Alles durch eine mehr 
oder minder scharfsinnige Speculation erklaren wollen. Dass eine 
purificirende Kritik hierbei zu rnanchen Conflicten fiihrt, ist eine natur- 
gemasse Erscbeinuug. Wer die polemischen Schriften HO p p e -  
S e y l e r ’ s  liest, bemerkt bald, dass er eine scbarfe Klinge fiihrte, e r  
erkennt aber auch, dass ihm die Sache und ihre Bedeutung fur die 
Wissenschaft immer hiiher stand als die Person. Er hielt sich fiir 
rerpflicbtet, fur die von i h r n  vertretene Ansicht einzustehen, so oft 
diese mit thatsachlichen Griinden angefochten wurde. Bei seinen 
Entgegnungen war er immer berniiht, seine Beweisfiihruugen durch 
neue 211 diesern Zweck arisgefiihrte Beobacbtiingen tiefer zu begrunden 
iind zii uriterstiitzen. 

-41s Ad. Wiirtz, welcber viele Jahre  lang iiber physiologische 
Chemie vorgetragen und ein bekanntes Lehrbuch, ,Trait6 de chimie 
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biologiquec, verfasst hat, zum letzten Male in Berlin (1878) war, h a t  
er den treffenden Ausspruch gethan, dass fiir das  Ansehen und die 
Entwickelung der  physiologischen Chemie Niemand so viel gethan babe 
als H o p p e- S e y I e r. 

So lange H o p  p e- S e y  1 e r Vorlesungen ii ber anorganische Chemie 
hielt, hat er auch experimentelle Arbeiteu in dieser Richtung ausge- 
fiihrt. Er fand (1863), dass die beim Erhitzeu von Manganverbind- 
ungen mit Bleisuperoxyd und Schwefelsiiure entstehende rothe Li isung 
die Absorptionsstreifen der Uebermangansaure zeigt, und nicht, wie 
R o s e  angenommen hatte, eine Verbindung des Manganoxyds enthiilt. 
Die Reaction selbst, welche an Empfindlichkeit der  Mangan-Schmelze 
nicht nachsteht, ist seitdem ale H o p p e - S e y l e r ’ s  Manganprobe den 
Chemikern bekan n t. 

Bald uach der Entdeckung des Indiums zeigte H o p p e - S e y l e r  
(1866) das Vorkommen dee neuen Metalls im Wolfram von Zinn- 
wald, in welchem es neben geringen Mengen von Zinh sich findet. 

I n  analytischer Hinsicht ron Wichtigkeit sind auch die von 
H o p p e - S e y l e r  veranlassten Versuche vou M a k r i s  (1877) iiber die 
W i l l  - V a r r  en t r  app’sche Methode der  Stickstofiestimmung. Dahei 
zeigte sich, dass als Fehlerquellen bei dieser damals noch viel ge- 
brauchten Methode sowohl die Dissociation des Ammoniaks als auch 
die Verbrennung eines Theiles der  letzteren in Betracht kommen 
IrBnnen. Dadurch wurde erklart, dass bei sehr stickstoffreichen Sub- 
stamen, z. B. der  Harnsaure, nach dem genannten Verfahren leicht 
zu niedere Werthe gefunden wurden. 

Fur die Mineralogie und Geologie hat H o p p e - S e y l e r  stets ein 
reges Interesse bekundet. Nicht selten betheiligte e r  sich a n  Ver- 
sammlungen der Deutschen Geologischen Gesellschaft und verfolgte 
namentlich die Pragen der chemischen Geologie. Einige derselben 
hat  e r  durch eigene experimentelle Untersuchungen erheblich gefiirdert. 
Er machte die damals (1865) nicht unwichtige Beobachtung, dass beim 
Erhitzen von Gips mit Kochsalzlosung auf 1 25-130° krystallisirter 
Anhydrit gebildet wird. 10 J a h r e  spater veriiffentlichte e r  eine Reihe 
von geschickt ersonnenen und sorgfiiltig durchgefiihrten Versuchen, 
durch welche e r  die noch heute nicht vollstiindig gekliirte Frage  nach 
der  Bildungsweise der  miichtigen Dolomitmaseen unserer Gehirge ihrer 
Liisung niiher brachte (Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges. 1873), WO- 

bei ihm seine Bekanntschaft mit dem geologischen Auftreten des  
Dolomits in  den Nord- und Siid-Alpen zu statten kam. Wenn auch 
sein Erklarungaversuch, nach welchem das Meerwasser das  Magnesium, 
vulkanische Ausbriiche die zur Uildung des Dolomite nothwendige- 
Temperatur geliefert haben sollen, in dem letzteren Punkte  nicht ohne 
Widerspruch bleiben konnte, so ist es doch seinen Versnchen nod.. 
Darlegungen mit zu verdanken, dass heute die Entstehung des Dolot 



mits allgemein auf die Einwirkung des Meerwassers auf kohlensauren 
Kalk,  die uriter bestimmten Redingungen erfolgt sein muss, zuriick- 
gefiihrt wird. H o p p e - S e y l c r ’ s  Untersuchungen bilden in der Dolomit- 
frage eine feste Grundlage, auf welche alle Forscher, welche mit 
diesem Gegenstande sich nach ihm befassten , zuriickgegriffen haben. 

Auf einem ganz anderen Gebiete liegen diejenigen Leistungen 
und Publicationen H o p p e - S e y l e r ’ s ,  durch welche er sich weiteren 
Kreisen in der niediciniscben Wissenschaft zuerst bekannt gemacht 
hat. Sie zeigen scbon, von welcher Vielseitigkeit der Interessen der 
jurige Gelehrte erfiillt war. Der Zeit seiner lrztlichen Thatigkeit in 
Berlin entstammen seine Untersuchungen iiber die Gewebselemente 
der Knorpel, Knochen ond Ziihne, Versuche fiber die Bildung von 
Transsudaten, eine grosse Zahl klinischer Reobacbtungen, die in dem 
BBericbt uber das  Arbeitsbauss: (Deutache Klinik) veroffentlich siod 
und endlich seine Arbeiten iiber die Methoderi der pbysikalischen 
Diagnostik. 

T a b r e n d  dieve Uritersuchuogsrnethoden bis dahin hauptsiichlich 
empirisch und im Zusammenhang mit der pathologischen Anatomie 
betrieben und selbst von ibrem beriihmtesten Vertreter, S k o d a ,  nur 
in unrollkommenrr Weise physilralisch erklart worden waren, unter- 
nahm es  H o p p e ,  als einer der Ersten, klare physikalische Begriffe 
zu schaffen und die Lehre von der Percussion und Auscultation auf 
eine experimentelle Grundlage zu stellen. 

Manche von den Deductionen H o p p e - S e y l e r ’ s  sind im Laufe 
der Jahrzehnte als uozutreffend erkannt worden. Vieles aber ist ge- 
blieben und als dauernder Schatz in den Besitz der klinischen Medicin 
iibergegangen und H o p p e - S e y l e r ’ s  Name wird auch heutzutage’) 
noch neben denen von T r a u b e ,  W a c h s m u t h  und W i n t r i c h  ge- 
nannt, als eines Mannes, der die Lelire von der physikalischen Diagno- 
stik in echt wissenschaftlichem Geiste gefiirdert und befestigt hat. 

Bei der grossen Vielseitigkeit, die H o p p e - S e y l e r  eigen war, 
ha;t er doch seine Thatigkeit mit Vorliebe auf einzelne Gebiete con- 
centrirt. Hierher gehoren in erster Linie der B 1 u t f a r  b s t o f f u n d 
d a s  B l u t .  

Die ersten Arbeiten auf dieseni Gebiet kniipfen an die Giftwir- 
kung desbEohlenoxyds an.  

Schon CI. B e r n a r d  hatte im Jahre  1857 die eigenthiimliche 
Wirkung bekannt gemacht, welche das  Kohlenoxyd auf die Farbung 
und den Sauerstoffgehalt des Rlutes ausiibt. 

I) Z. B. in der neuesten Auflage des G erhard’schen Lehrbuchs der Aus- 
cultation und Percussion. 
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Unabhangig davon fand H o p p e - S e y l e r  in demsclben Jahre, dass 
d i e  hellrothe Farbe des Blutes, welche W o l f f  i m  Herzen von Ar- 
beitern, die an Koblenoxyd-Vergiftung gestorben waren, geseben batte, 
auf eine Verbindung ron  Koblenoxyd rnit dem Bliitfarbstoff zuriickzu- 
fiihren sei. 

Er constatirte, dass das  Koblenoxyd rom Blutfarbstoff fest ge- 
bunden wird, vie1 fester als der Sauerstoff. Weder das Vacuum der 
Luftpurnpe noch der durcbgeleitete Sauerstoff, noch die Einwirkung 
der Faulniss vermochten diese Verbindung in erbeblichem Maasse zu 
h e n .  Er zog aus seinen Versnchen den Scbluss, dass >derartig ver- 
andertes Hamatoglobulin niebt mebr fahig ist, als Trager  des Sauer- 
stoffs seine fiir das Blut und den ganzen Organismils so wichtige 
Function zu erfiillenc I). 

Als  er  bald darauf (1858) Gelegenbeit hatte, das Blut einiger 
Personen zu untersuchen, die an Kohlendampf-Vergiftung zu Grunde 
gegangen waren, fand er auch bier die Reactionen des Koblenoxyd- 
blutes, specie11 das  von ihm beschriebene Verbalten gegen Natron- 
lauge. Er stellte fest, dass das Roblenoxyd selbst in solcben Fallen 
nacbweisbar ist, wo Genesung eintritt uod machte auf die forensiscbe 
Bedeutung dieser Befunde aufmerksam2). 

Das Jabr 1862 brachte eine der wichtigsten Entdeckungen H o p  p e -  
S e y l e r ’ s :  Das Absorptionsspectrum des BlutfarbstoffaJ). D. B r e w  - 
s t e r ,  H e r s c h e l  und Mi i l le r  batten die Lichtabsorption gefarbter 
Stoffe irn Spectrum beobachtet, H o p p e - S e y l e r  erkannte, dass hier 
ein Mittel vorliegt, um Farbstoffe in geringen Spuren aufzusucben und 
ibre Veranderungen zu erkennen. E r  beschrieb das  Spectrum des 
Oxybamoglobins und zeigte, dass dasselbe aucb in ungeliisten rotben 
Blutkorperchen und im Rlut der verschiedensten Thiere in gleicber 
Weise erkennbar ist. Die Umwandlung des Blutfarbstoffs in HLimatin 
und andere Veranderungen des Blutes bringen das  charakteristische 
Bild zum Verscbwinden. 

Dieselbe Abhandlung enthielt in kurzen Worten noch die LBsung 
eines Ratbsels, welcbes die Physiologen rielfach beschaftigt hatte. 
R e i c h e r t ,  F u n k e  und Andere hatten das Auftreten roth gefarbter 
Krgstalle im Blute beobachtet. Man hielt sie fur Eiweisskrystalfi, 
die in Folge einer Bemengung rotb gefarbt aeien und bemiihte sicb, 
sie durch Umkrystallisiren in farblosem Zustande darzustellen. H o p p e -  
S e y  l e r  erkannte, dass dies Bestreben ein vergebliches sein miisee. 
denn er  fand, dass es der Farbstoff des Blutes selbst is t ,  der die 
Krystalle bildet. Dieser Farbstoff zerlegt sich i n  einen EiweismtoE 
und das  Bvon  W i t t i c h ’ s c b e  Hamatine. 

l) Virch.  Arch., Bd. 11, S. 255. 
3, Virch.  Arch., Bd. 23, S. 446. 

a) Virch. Arch., Bd. 13, S. 104. 
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D e r  Untersuchung dieses krystallisirten Blutfarbstoffs wandte 
H o p p e - S e y l e r  nun seine voile Thatigkeit zu. Es folgten zunachsb 
eine Abhandlung uber die Einwirkung des Schwefelwasserstoffs auf 
den Rlutfarbstoff, in welchem die Abhangigkeit dieser Einwirkung vou 
der Gegenwart des Sauerstoffs dargethan wurde *), spater noch weitere 
Mittheilungen Buber die chemischen und optischen Eigenthiimlichkeiten 
des Blutfarbstoffscc a).  

Im Jahre  1864 publicirte auch S t o k e s  seine Untersuchungen, 
welche er, angeregt durch die erwahnte Mittheilung H o p p e - S e y l e r ’ s ,  
begonnen hatte. Er beschrieb das  Spectrum des reducirten Hamo- 
globins (von S t o k e s  BCruorina genannt) und erganzte sornit die Tor- 
aufgegangenen Angaben H o p p e - S e y l e r ’ s s ) .  Die zweite und dritte 
Mittheilung H o p p e - S e y l e r ’ s  ( V i r a h .  Arch., Bd. 29) waren S t o k e s  
unbekannt geblieben , seine Beobachtungen aber stimmten mit denen 
H o p p e - S e y l e r ’ s  vollkommen uberein. Durch diese Arbeit und 
durch den bald darauf erschienenen Aufsatz H o p p e - S e y l e r ’ s  4) 

wurde der Einfluss des locker gebundenen Sauerstoffs auf die Licht; 
absorption vollkommen aufgeklart. Der  verschiedenartige Einfluss 
der reducirenden Mittel, z. B. des Schwefelammoniurns auf normales 
und auf kohlenoxydhaltiges Blut, gab ein Mittel, um den Kohlenoxyd- 
gehalt des Blutes nachzuweisen 3 und illustrirte deutlich die festere 
Bindung des Kohlenoxyds a n  das Hamoglobin. 

Es war durch diese Untersuchungen H o p p e - S e y l e r ’ s  die bis- 
her rathselhafte von M a g n  u s  entdeckte Fahigkeit der Blutkorper- 
chen, den Sauerstoff zu binden, als eine Function des Blutfarbstoffs 
erkannt worden, e r  hatte gezeigt, dass man dem Blutfarbstoff dieeen 
Sauerstoff durch das  Vacuum entziehen kann, ohne den Farbstoff da- 
durch zur erneuten Aufnahme des Sauerstoffs unfahig zu machen. In 
welcher Weise wird nun dieser Sauerstoff zur pbysiologischen o x y -  
dation verwendet? Findet diese im Blute s ta t t ,  etwa durch Ver- 
mittlung reducirender Substanzen, die aus dem Gewebe in das Blut 
iibertreten, oder dringt der Sauerstoff in die Gewebe ein, urn hier in 
chernische Bindung zu treten? H o p p e - S e y l e r  beantwortete diese 
Fragen durch eine Reihe von Experimenten 61, in denen er den Nach- 
w’eis fiihrte, *dam man weder durch den Blutfarbstoff im Stande ist, 
kraftiger auf organische Stoffe Sauerstoff einwirken zu laesen, a ls  
durch atmosphirische Luft, noch iiberhaupt durch defibrinirtes Blut 
eine oxydirende Wirkung erhalten kann,  die nicht auch durch den1 

1) Med.-ohem. Unters., 1563, S. 433. 
a) Virch.  Arch., Bd. 29, S. 233; ebenda Bd. 29, S. 597. 
3) Phil. Magazine, 1564 Nov., S. 391. 
4) Med.-&em. Unters., 1864, S. 517 und 834. 
5) Med.-chem. Unters., 1895, S. 52. 6) Med-chem. Unters., S. 133, 
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Sauerstoff der Luft herbeigefiihrt werden konnte, dass dagegen lebende 
Gewebsstiicke (Arterienwand , Muskelschnitte) dem Blnte den locker 
gebundeoen Sauerstoff relativ schnell entziehenc I). 

Durch diese im Jahre  1866 publicirten Versuche wnrden mit 
Bestimmtheit die Gewebe als Sitz der Oxydationsprocesse beteichnet. 
Wiederurn war  H o p p e - S e y l e r  der  Erste, welcber die Stjitte er- 
kannte, wo der im Blute dispanible Sauerstoff seine oxydirende Wir- 
kung entfaltet. P f l i i g e r  bat spater durch geistvolle Experimente und 
Deductionen weitere Stiitzen fur diese BeweiBfiibrung erbracht. 

Die Frage nach den O x y d a t i o n s v o r g a n g e n  i m  T h i e r k i j r p e r  
bat H o p p e - S e y l e r  immer wieder beschaftigt. Im Zusammenhang 
mit seinen Untersuchungen iiber den Einfluss des Sauerstoffs auf die 
Giihrungsvorgange untersucbte er die Veranderung, welche der thieri- 
scbe Stoffwechsel unter dern Mangel des Sauerstoffs erleidet. Nacb 
Versucben, die e r  mit seinern Scbiiler A r a k i  anstellte, kam er zu 
dem Scbluss, dass das Fehlen des Sauerstoffs im tbierischen Stoff- 
wecbsel , mag es durch Erstickung oder durcb Kohlenxyd-Vergiftnng 
oder auf aodere Weise hervorgerufen sein, zur Bildung von Milch- 
saure fiihrt. Diese enteteht aus  Koblenhydraten ; bei Gegenwart von 
SauerstotT wird sie zu Kohlensaure und Wasser oxydirt. Es ist 
hiichst wahrscheinlicb, dass dies ein Vorgang is t ,  der fiir alle Orga- 
nismeu Giiltigkeit besitzt und dass die r Milcbstiure-Bildung bei Ab- 
wesenheit von freiem Sailerstoff, die Rildung von Kohlensiiure und 
Wasser an ibrer Stelle bei Anwesenheit des SauerstatTgases eine allen 
lebenden Protoplasmen bei Gegenwart von Glycogen oder Glycose 
allgemein zugehorende Eigenscbaften darstellta a). 

Es folgten Untersuchungen iiber die Einwirkung des Scbwefel- 
wasserstoffs auf den Blutfarbstoff 3) und bald darauf die umfassenden 
Untersuchungen: ,Beitrage zur Renritniss des Blutes der Menschen 
und der Wirbelthierea'). Eine Vorbedingung fiir die Untersocbnng 
der rotben Blutkorperchen war ihre Reindarstellung. H o p p e - S e y l e r  
gab ein Verfahren an, durch welcbes man die BlutkBrpercben des 
defibrinirten Blutes mit Hiilfe von Salzliisungen vom Serum befreien 
kann und beschrieb diejenige Methode zur Darstellung der Oxybiimo- 
globin-Krystalle, welcbe noch heute a ls  die beste bezeicbnet werden 
moss. 

Bereits fruber (1864) hatte H o p p e - S e y l e r  die ersten Analysen 
des Blotfarbstoffs veroffentlicht, die mit den friiheren Resultaten von 

1) Pfliig. Arch., Bd. 7, S. 405. 
4 Festschrift der Assistenten znr 70jihrigen Gebortstagsfeier R. Vir-  

3) Med.-chem. Unters., S. 141. 
chow's. 

4) &fed.-chem. Unters., S. 169. 

Berichte d. D. cbem. Oesellschaft. Jahrg. XXVIII. 181 1 



C. S c h m i d  t (1  862) eine zufriedenstellende Uebereinstimmung ergaben. 
Er debnte nunmehr diese Untersuchungen auf die verschiedensten 
Tbierarten aus 1) und kam zu dem Resultat, dass zwar die Licbt- 
absorption und das Verhalten zum atmosphariechen Sauerstoff bei 
Jem Blutfarbstoff verschiedener Thiere die gleichen sind, dass aber 
die verschiedenartigen Krystallformen, die Loslichkeitsverhaltnisse und 
die Ergebnisse der  Analysen zur Annabme verschiedener Blutfarb- 
stoffe ewingen. Ein besonderes Interesse kommt der Bestimmung 
des locker gebundenen Sauerstoffs im Blutfarbstoff zu. Hicrzu bediente 
er sich seiner im J a h r e  1854 construirten Qnecksilberpumpe, welche 
in dem Lehrbuch der  physiologisehen Chemie S .  491 abgebildet und 
beschriaben ist. 

Als Zersetzungsproducte des Blutfarbstoffs waren das Hamin und 
Hiimatiii nur unvollkommen bekaunt. H o p p e -  S e y l e r ,  der das 
Hamici schon friiher ale salzsaures Hamatin charakterisirt uod die 
Baziehuiig zu den Gallenfarbstoffen, die in der Formel ihren Ausdruck 
findet, ermittelt hattea), unterwarf das Hamin, das  Hamutin und das 
Hiimatoporphyrio einer grundhhen analytischen Untersuchungs) und 
etellte die Forrneln fest. 

Durch die Zersetzung des Blutfarbstoffs bei Abwesenheit von 
Sauerstoff erhielt H o p p e  - S e y l e r  ein neues eisenhaltiges farbiges 
Product, welches sich bei Zutritt von Sauerstoff sogleich in Ha- 
rnlrtin rerwatidelt; e r  gab diesem FarbstoK den Namen BHBmo- 
chromogena. Er erkannte die Bedeutung, die dieseni Korper a19 
niichstem Spaltungsproduct dm Hamoglobins und als TrHger der wich- 
tig8tCn Eigenthiimlichkeiten des Blutfarbstoffs siikommt. Denn von 
der  eisenbaltigen Gruppe des Harnochromogens hPngt die Lichtab- 
sorption und die Sauerstoffbindnng ab u u d  zugleich i a t  das Hamo- 
cbromogeu im Staade,  sich mit Kohlenoxyd zu vereinigen. EY ver- 
ginger1 aber no& etwa 20 Jahre, bis c s  H o p p e - S e y l e r  gelrng, das  
Hamochroniageit krystallisirt darzustelleii und seine quantitative Ab- 
scbeidung aus den Blutfarbstoffen zu beobacbten '). 

Nach seiner Ansicht sind die Beziehungeii dieser Korper zu ein- 
arider in der Art zu versteben, dass das Hamatin eine Perriverbiu- 
dung iat, wahrend das  Hamochromogrn - wie H o p p e  - S e y l e r  nach- 
wies - das Eisen ale Ferro-Atom euthalt. 

Schon friiher hatte aich H o p p e  - S e y l e r  mit deu Umwandlungen 
beschiiftigt, die der Blutfarbstoff ohne Ahspaltuiig des Eiweissantheils 
erleidet 5). Hierbei bildete sich ein Kiirptx, den H o p p e - Se y I e r 

I) Mod.-chem. Unters., S. 169, s. 3ti6. 
a) Virch .  Arcb., Bd 29, S. 233 und 5Y7. 
") Mded.-chem. Unters., S. 297, 377 und 52Y. 

Xeitschr., Btl. IS, S. 477. 5! &led.-chom. Unters., 1865, S. 65. 



euerat von 'Hamatin tuntersc'hied und als ~Methamoglobinc bezeicbnete') 
a n d  deseen Eigertsdhaften nnd Verhaltniss zum Oxyhamoglobin seine 
Aufmerksarnkeit in w d e m  Maasse auf sich lenkte. Denn diese Sub- 
stanz tritt unter den .versahiedensten Bedingungen inuerhalb urld ausser- 
halb des Kiirpers als Urnwandlungeproduct des BlutfarbsiuKd auf .  
H o p  pe  - S e y l e r  beschrieb das charakteristische Spectrum des Metl~ii- 
moglobulins und zeigte, dass es  durch die Einwirkung verschiedeuer 
Oxydationsmittel auf den Blutfarbstoff entsteht, dass es aber aueh 
durch Sauren direct aus dem Oxyharnoglobin hervorgeht uud durch 
Eintrocknen des Blutes gewonnen wird. Durch die Einwirkung der 
FBulniss bei Abwesenheit von freiem Sauerstoff oder durch reducirende 
'Substanzen in schwach alkalischer Losung wird das Methamoglobin 
i n  Hiitnoglobin zuriickverwandelt; lasst man nun Sauerstoff hinzu- 
treten, so bildet sich Oxyhamoglobin *). Die Natur dieser Substauz 
ist bisher viel umstritten gewesen, aber in neuerer Zeit ist fiir weitere 
Untersuchungen eine feste Grundlage gegeben durch die Arbeiten 
H i i f n e r ' s ,  dem es  gelungen ist, diesen Korper in krydtallisirtem Zu- 
stande darzustellen. 

Neben dem Farbstoff und deu anorganischen Bestandtheilen fand 
H o p p e  - S e y i e r  in drn rotheu BlutkKrperchen Lecithin und Chole- 
3terin. Anfangs war man geneigt, den phosphorhaltigen Korper, der  
aus den rothen Rlutkorperchen durcb Aether-Extraction erbalten 
werden kann, als Protagon anzusehen; allein H o p p e  - S e y l e r  zeigte, 
dass der Phosphorgehalt dieses Extracts viel hoher war, als der Be- 
rechnung fiir das Protagon entsprach und sein Schiiler M a n a s s e  er- 
wies spater die rollige Identitat mit dem Lecithiu. 

Bei den grundlegenden Entdeckungeti H o p  p e -  S e y l e r ' s  a u f  dem 
Gebiete der Chemie des Blutes war es ~elbst t r rs tandl ich,  dass auch 
d i e  Kenntniss der quantitativen Zusammensetzuiig dieses Gewebes und 
.die Methoden der Rlutuntersuchung durch ihn eine wesentliche For- 
derung erfuhren. Ihm und zum Theil auch dem Dorpater Chemiker 
Carl  S c h m i d t  gebiihrt das Verdienst, dies Gewebe, welches beim 
Stoffaustausch der Organe die wichtigste Rolle spielt und Sitz bedeu- 
tungsvollrr pathologischer Vorgange ist, der Analyse zugaiiglich ge- 
macbt zu haben. Nicht nur die Trennung der Formbestandtbeile ron 
qdem Plasma, die Bestimrnung des Fibrins, die Analyse der anorgani- 
schen Stoffe des Serums, sondern vor allem die weitere Zerlegung der 
rothen Blutkorperchen iet durch seine Metboden ermijglicht worden. 
D i e  Ausbildung des von ibni erdachten colorirnetrischen Vcrfahrens 
zur  Bestimrnung des Blutfarbstoffs hat ihn bis zuletzt beschaftigt. 
Dadurch, dass er die beiden Glaskastchen mit den zu vergleichenden 

1) Med.-chem. Unters., 1564, S. S35. 
'J) Zeibchr., Bd. 1 ,  S. 397. 

[ Sl* 3 
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Rlut-Liisungen nahe an einander riickte I), odrr  ihre Bilder rnit Hiilfe 
des A1 b r e c h  t’schen Glaswiirfels vereinigte2), gelang es ihm, seine 
Metbode zu eiiiem hohrn Grade  ron Vollkommenheit zu bringen. 

Eine grosse Zahl r o n  Blutanalysen sind aus H o p p e  - S e y l e r ’ s  
Laboratorium her\-orgegangen und griisstentheils von ihm selbst ans- 
gefiihrt. Die erste findet sich im Jahre  18573), die letzte im J a h r e  
1891 4) in der Literatur verzeichnet. 

Mit dem regsten Interesse verfolgte e r  die L e h r e  v o m  S t o f f -  
w e c h  s e l ;  er betheiligte sich lebhaft an der Discussion dieser Fragen, 
indem er V o i t ’ s  Anscbauungen einer Kritik unterzog. Zugleich 
suchte er auch die Mittel m r  Rearbeitung der Stoffwechselfragen zu 
rervollkommnen. E r  fasste den Plan ,  einen Apparat eu con- 
struiren, welcher die U n t e r s u c h a n g  d e s  G a s -  A u s t a u s c h e s  vorn 
Menschen nach dem Princip von R e g n a u l t  und R e i s s e t  ermiiglicht. 
Es ist ihm auch gelungen, die Schwierigkeiten, die sich der Ausfiih- 
rung dieses Unternehmens entgegensteliten, zu iiberwinden und er ha t  
a m  Abend seines Lebens diesen Apparat in seinem Institut in Thatig- 
keit gesehen. Zugleich rnit einer Bescbreibung desselben wurden die 
ersten Ergebnisse reroffentlicht, welche seine Schiiler L a v e s  und 
W e i n  t r a u d  bei gesunden und kranken Versuchspersonen mit Hiilfe 
dieses Apparats gewonnen batten. 

Mit Riicksicht auf seine Tiefseeforschungen unternahm H o p p e -  
S e y l e r  im Verein rnit C. D u n c a n  Versuche iiber die Respiration 
von Schleien und Forellen, durch welche e r  feststellte, wie weit d e r  
Sauerstoffgehalt des Wassers erniedrigt werden kann, ohne erhebliche 
Stiirungen in der Respiration zu bewirken. Im Zusammenhang damit 
wnrde die Diffusion der Gase im Wasser untersucht. Hierbei ergab 
sich, dass die Luft nur iiusserst langsam in das Wasser eindringt, 
wenn dies Eindringen bei ruhender Fliissigkeit nur durch Diffusion 
bewirkt wird. Ware  das Eindringen des Sauerstoffs in die .Tiefe der  
Seen Iund Meere allein auf die Diffusion angewiesen, so kiinnte bier 
ein reiches Thierleben nicht existir en. 

Ebenvo wie die Blutanalysen zeugeti auch die Untersuchungen 
der dem Mute nahestehenden patbologischen Producte, des Eiters, 
der Transsudate von einer bewunderungswurdigen Gewandtheit i n  der  
Behandlung thierischer Gewebe und Gewebsproducte. Manche der  
beim Blute rnit Erfolg angewandten Methoden, z. B. die Senkung der 
geformten Bestandtheile rnit Hiilfe von Salzen, liessen sich rnit geringeu 
Veranderungen auf den Eiter iibertragen. Die bis dahin vorlizgenden. 

1) Zeitschr., Bd. 16, S. 505;  Haodbuch, S. 413. 
a) HandbucL, S. 414. 
4) Zeitschr., Bd. 15, S. 179. 

3, Tirch. Arcih., Bd. I ? ,  P. 453. 



1169 

Analysen batten sich auf das Gemenge von Eiterktkperchen und 
Eiterserum bezogen, H o p p e  - S e y l e r  gab zuerst eine getrennte Ana- 
lyse dicser Formbestandtheile und damit eine Vorstellung von der 
Zusammensetzung einer Zelle. 

Die Untersuchung des Eiters stand in nahem Zusammenhang mit 
den Analysen pathologischer Transsudate und den Versuchen , durch 
welche e r  ihre Entstehung aufzuklareii suchte. Diese Bestrebuugen 
gehen in die Zeit zuriick, da er in Berlin als Arzt am Arbeitehause 
wirkte. E r  erforschte den Einfluss, welchen die Entleerung des Ae- 
cites durch drei einander folgende Punctionen auf die Zusammen- 
setzung der Fliissigkeit ausiibt; er verglich die Transsudate, die bei 
demselben Indiriduum in verschiedeuen K6rpertheilen sich bilden und 
studirte die kiiistliche Erzeugung von Transeudaten aus Blutserum mit 
Hulfe eines hpparates ,  welcher erst spater in dem Lehrbuch der 
physiologischen Chemie (S. 50) abgebildet worden ist'). Es folgten 
Uritersuchungen iiber verschiedenartige Fliissigkeiten patbologiachen 
Ursprungs: iiber den Inhalt von Strumacysten,a) welcher das spiiter 
als Methamoglotin erkannte Umwandlungsproduct des Blutfarbetoffs 
enthielt uud die hnalyse YOU FlCssigkeiten, welche in Fallen von 
Arthritis deformans aus dem Hiftgelenk entleert waren.3) 

Man hat  H o p p e - S e y l e r  mehrfach den Vorwurf gemacht, dass 
e r  durch sein Bestreben, die physiologiscbe Chemie ale selbststandige 
Wisseuschaft hinzustellen, eine Zersplitterung zusammengehiiriger 
Wissensgebiete hervorrufe. Dieser Vorwurf ist ungerechtfertigt. 
H o p p e - S e y l e r ' s  Wirken war steta dahin gericbtet, das Zusommen- 
gehijrige zu verknupfen und fiir diejenigen Disciplinen, welche ale 
getrennte behandelt werden, germinsame Gesichtspunkte aufzufinden. 
Fur seineii umfassenden Geist waren die Abgrenzungen, wie sie durch 
die historische Entwicklung der Wissenschaft zwischen den einzelnen 
Forschungsgebieten gezogen werdcn , nicht vorhanden. Dies trat be- 
sonders deutlich in seinem Verhaltniss zur Pathologie zu Tage. 
Waren doch die von ihm gefundenen Thatsachen und Methoden in 
gleicher Weise zur Beleuchtung pathologischer wie physiologischer 
Fragen geeignet. 

Die Pathologie rerdankt ihm und seinen Schiilern noch manche 
wertbvolle Einzel - Untersuchung. Eine solche ist in der Mittheilung 
.iiber einen Fall von Aussetzen des Radialpulses wahrend der Inspi- 
ration und die Ursachen dieses Phiinomens< (1854) enthalten. 

In  dem gleichen Jahre  publicirte er seine Ansichten und Unter- 
suchungen iiber die Entstehung dcs Cholera-Typholds, welchee er auf 
die Zuriickhaltung von Excretionsproducten des Stoffwechsels zuriick- 

2) Virch. Arch., Bd. 27, S. 392. 1) Viroh. Aroh., Bd. 9, S. 245. 
3) Virch. Arch,, Bd. 55, S. 253. 
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fiihrte. Erst viele J a h r e  spater hat sein Scliiiler Z a l e s k y  ini Tii- 
binger Laboratorium diese Ideen durch seine werthvnllcm Wnter- 
snchungen iiber den uriimiscben Process weiter entwickelt. 

Unter seinen Mittheilungen aus jener Zeit finden sicb arich thera- 
peutische Notizen (Anwendung der  Renzogsaure bei hilorbus Brightii), 
etwas spater erschien die Analyse eines atrophirten Sehnerven, ferner- 
hin Versuche iiber den Einfluss der  kiinstlichen Abkiihlung und Er- 
warmung auf die Eigentemperatur von Warmbliitern und vide J a h r e  
nacbher Untersiichuiigen uber die Zusammensetzung des Elutes bei 
Verbrennung der Haut nnd iiber Rlut und Harn i n  einem Falle von 
melanotischem Sarkom. 

H o p p e -  S e y l e r  war  der Erste, welcher das Auftrvten von Gae 
im Blute bei plijtzlicher starker Verminderiing des Luftdrucks beob- 
achtete (1857). Hierin erkannte er eine Ursache, welclie die LIh- 
mungen und Todcsfalle beim pliitzlichen Uebergarip aus dichter Luft 
i n  diinnere hervorruft. Die Erklarunp dieser Erscbeinungen war  
also bereits gegebcn, als P a u l  B e r t  seine bekannten Vereuche hc- 
gann, welche schliesslich zu dem gleicben Ergebniss fiibrten. 

Mehrfach sind von Schiilern H o p p e - S e y l e r ’ s  Arbeiten pharma- 
kologischcn Inhalts veriiffentlicbt worden. O n s u m  fand, dass die  
Lijsnng der Barytsalza und der Oxalatr dadurch giftig wirken, dass 
unlijsliche Verbindungen im Blut entntehen, Z a l  e s k y  untersuchte d a s  
Samandarin, das Gift des gefieckten Salamanders. Von grossem 
praktischen Interesse sind die Untersuchungen W a s s i  lieff‘s iiber d ie  
Wirkungen des Calomels im Darmkanal, durch welche dieses friiber 
als Cholagngon bezeichnete Heilmittel als Desinficiens des Darrnkan:ils 
charakterisirt wird. 

Auf den Ergebnissen der Arbeiten H u g o  v o n  M o b l ’ s ,  R.Vir -  
c h o w ’ s ,  J. v o p  L i e b i g ’ a  weiter bauend, versuchte H o p p e - S e y l e r  
die chemische Zusammensetzung und die elementaren Functionen d e r  
Zelle zu charakterisiren. L i e b i g  und M u l d e r  hatten auf das  allge- 
meine Vorkommen der Eiweisskorper in den Zellen hingewieseo und. 
man gewijhnte sich allmahlich daran, diese als die einzigen oder 
wenigstens als die einzig wichtigen Bestandtheile der ZelIen zu be- 
trachten. Die erste Substsnz, die ausser den Eiweisskiirpern aus- 
driicklich als eiii charakteristisches Product jugendlicher Zellen be- 
zeichnet wurde, war das von CI. B e r n a r d  entdeckte und in seiner 
physiologischen Bedeutung klar erkarinte Glykogen. H o p p e - S e  y l e r  
yerfolgte die Verbreitung dieses Stoffes in den farblosen BlutkBrper- 
chen I) und in den Zellen schnell wachsender pathologiecher Pro- 
ducte. 2, In weit griisserer Verbreitung als das Glykogen fan& 

1) Med.-chem. Unters., S. 494. 2) Pflug. Arch., Ed. 7. S. 408.. 
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H o p  p e- Se y 1 e r das Lecithin, das Cholesterin I) und das saure phos- 
phorsaure Kali*). Man hat diesen Substanzen friiber nur  ein be- 
schriinktes Verbreitungsgebiet zugeschrieben. Als B e n  e c  k e im 
J a h r e  lSG2 das Cholesterin in den Erbsen und anderen PBaozen 3) 

entdeckte, konnte e r  sich von dem Gedankeii, dass sich eine beson- 
dere Beziehung der Galle zu diesen Pflanzentheilen offenbare, nicbt 
losmachen, so fest wurzelte die Idee, dass das  Cholesterin zu der 
Galle gehiire. Erst H o p p e - S e y l e r  sprach irn Jahre  1866, gestiitzt 
auf seine Untersuchungen verschiedenartiger Pflanzen- und Tbierzellen 
den Gedanken aus, dass dieaem Stoffe ehenso wie dem Lecithin eine 
allgemeine Beziehung zum Leben der Protoplasmen zukomme'). 

Er wies das Vorkommen des Cholesterins in den Augen der  
Rosenstijcke, in der Bierhefe, im Peruguano, im Eiter, im Blute 
nach. I n  letzterem findet es sich sowohl in den Rlutkiirperchen, 
ale auch im Serum. Quantitative Restimmungen von H o p p c - 
S e y I e r und spHter ron D r o E d o f f gaben weitere Aufschliisse 
iiber letzteren Refund 5 ) .  Von seinen Schiilern fiibrte ferner 
P e t r o w s k y c )  Bestimmungen des Cholesterins in der weissen und 
grauen Substanz des Gebirns aus, L a p t s c b i n s k y ' )  ermittelte es im 
Linsengewebe, T o l m a t s c h e f f s )  erkannte es zaerst als Bestandtheil 
der Milch, L i n d e n m e y e r 9 )  beobachtete, dass in den Erbsen der  
Cbolesteringehalt mit dem Reifungsprocess zunimmt. Sptiter erwies 
es sich ale nothwendig, die allgemeine Verbreitung des Lecithins 
noch einmal festzustellen. Man hatte, zwar auf Grund vollig unzii- 
reichender Untersuchungen, das Auftreten des Lecithins in der Hefe 
bezweifelt und dieser Einwand bot H o p p e  - S e y l e r  die Veranlassung, 
eine Methode anzugeben, welche den Nachweis geringer Mengen von 
Lecithin mit Sicherheit erm6glicht10). 

Die Erkenntniss der physiologischen Bedeutung des Lecithins er- 
tiijhte das  Beutreben, einen Einblick in die chemiscbe Structur diesee 
Kiirpers zu gewinnen. Wer freilich diese gelbe oder braunliche Sub- 
stanz von butterartiger Consistenz als Extract thierischer oder pflanz- 
licher Producte kennen lernte, dem musste der Versuch ziir AufklB- 
rung ihrer Constitution ids ein sehr kiihnes Vorhaben erscheinen. 

1) Med.-chem. Unters., S. 140. Das Lecithin ist bier nnter dem Namen 

a) Beitr. z. Kenntniss d. Stoffwechsels bei Sauerstoff-Mangel. Festschrift 

3) F. W. Benecke,  Studien Bber daa Vorkommen, die Verbreitung und 

') Med.-chem. Unters., S. 140. 
Pflkg. Arch., Bd. 7, S. 367. 

R, bled.-chem. Unters., S. 2 2 .  
'9 Diese Zeitscbr. Bd. 3, S. 574. 

BProtagoncc aufgefkhrt. 

fiir R. Virchow. 

die Function vsn Gallenbestandtheileo u. s. w. Giessen 1862. 
5) Zeitachr., Bd. 1, S. 333. 
3 Pflhg.  Arch., Bd. 13, S. 631. 
!') Z. f. prakt. Ch. !lo, S. 321. 
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Auf H o p p e - S e y l e r ’ s  Veranlassung nahm D i a k o n o w  die Aufgabe 
in Angriff und liiste sie bereits im Jahre  1867. Der  erste Schritt 
zu diesem Erfolg war  die Reindarstellung des Lecithins, welches 
G o b 1 e y  als ein phosphorhaltiges Oel kennen golehrt hatte. Diem 
Reingewinnung gelang auf Grund der ron H o p p e - S e y  l e r  gefundenen 
Tbateache, dass eine Verbindung von Eiweiss und Lecithia existirt, 
welche nicht durch Aether, wohl abw durch warmen Alkohol zer- 
setzt wird. Es ist also mijglicti, die Fette durch Aether 4 l i g  zu 
entfernen, und das in Verbindung mit Eiweiss zuriickbleibende Lcci- 
thin mit warmern Alkohol aufzunehmen. H o p p e - S e y l e r  hatte das  
Lecithin nach diesem Verfahren zoerst rein und i n  krystallisirtem 
Zustand dargestellt. Der wichtigste Befund D i a k o n o w ’ s  war die 
Auffindung des bisber von Niemand vermutheten Zusammenhanges 
zwischen dem Cholin’) und dem Lecithin. 

D i a k c n o w  stellte nun ausser dem Cholin nocli die liiiheren 
Fettsaaren und das  Glycerin - welche letzteren schon G o b l e y  aus 
erinem phosphorhaltigen Oel erhal ten hatttb - als Zersetzungspro- 
ducte des reirieii Lecithins frst. Somit waren d l e  Bruchstiicke, in 
welche das grosse Molekiil des Lecithins zerfgllt, gegeben und Di- 
a l i o u o w  konnte im ersten Hefte des im Jahre  1868 erschienenen 
Centralblatts f i r  die medicinischen Wissenschaftrn die Coiistitutions- 
formel des Lecithins angeben. Es  blieb nur noch die Discussion 
nebensiichlicher Fragen tibrig. Solche wurden denn auch in d r r  
Arbeit von S t r e c k e r  2) (1868), die im Wesentlichen eioe Bestati- 
gung der Befunde D i a k o n o  w’s  brachte, erBrtert. Es entspann sich 
eine Discussion dariibrr, ob mebrere Lecitliine existiren, die durch 
die Natur der in ihnen enthaltenen fetteii SLuren unterschieden sind 
und ob das Neurin (bezw. Cholin) in salzartiger Bindung i m  Lecithin 
vorhanden seiJ). Eine Reihe von Versuchen, welche G i l s o n  20 Jahre  
spater unter H o p p e - S e y l e r ’ s  Leituug anstellte, fuhrte zur Annahnie 
der letzteren, von S t r e c k e r  befurworteten Anscha~iung~).  

Eaurn eio J a h r  spater begann M i e s c h e r  auf H o p p e - S e y l e r ’ s  
Veranlassung im Schlosslaboratorium zu Tiibingen die Untersuchung 
der  Eiterzellen, welche zur Entdeckung des Nucle’ins fiihrte5). Die 
mikroskopischen Reactionen der Kernsubstanz, insbesondere ihr Ver- 
halten zu Essigsaure, mussten zu dem Schluss fuhren, dass i n  den 
Zellkeroen besondere, vom Protoplasmalcibe cbemisch verschiedene 
Stoffe vorhanden seien, aber die Isolirung derselben bot ganz ausser- 
ordentliche Schwierigkeiten. Alle Hindernisse, die sich der chemiechen 

l) Damah vielfach als Neurio bezeichnet. 
2, Zeitschr. €Cr Chemie, 186S, S. 437. Ann. d. Chem. u. Pharm., 148, S. 77. 

Med.-chem. Unters. S. 405. 4, Zeitschr. Bd. 12. S. 585. 
5, Med.-chem. Unters., S. 441. 
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IErforschung . tbierischer Organe entgegenstellen, traten hier in  ver- 
doppel tern Maasee auf. Ueberall schleimige Niederschlage , uufiltrir- 
bare LBsungen, leicht zersetzliche Stoffel Unter der Fiihrung H o p  p e -  
S e y l e r ' s  gelang es M i e s c h e r ,  diescr Schwierigkeiten Herr  zu 
werden. Der Eiter, aus welchem die Kerne dargestellt werden 
.sollten, musste miihsarn aus Verbanden (deren Eitergehalt damals 
noch eitie normale Erscheinung war) durch Auswaschen gewonnen 
werden. Zuniichst durch mechanische Behandlung der mit Salzsiiure 
digerirteo Eiterzellen, spBter auf Grund der Widerstandafahigkeit gegen 
Pepsinsalzsaure isolirte M i e s c h e r  die Kernsuhstanz und erkannte sie 
a ls  eineu stark phosphorhaltigen Stoff von sauren Eigenschaften. 
Hierdurch war die Grundlage 211 weiteren Untersuchungen gegeben, 
welche zum Theil von M i e s c h e r ,  zum Thai1 von H o p p e - S e y l e r  
uod seinen Schiilern fortgesetzt wurden. P l o s z  fand das Nuclein in 
den Kernen der Vogel- und Schlangenblutkorperchen '). L u b a  v in  
mtdeckte  eine iihnliche Substaoz (den epater Paranucleik genannten 
Stoff) unter deu Verdauungsproducten des CaseYosa), und M i e s c h e r  
ioi Dotter des Hiihnereies3). H o p p e  - S e y l e r  stelltc das  Nuclei'n 
eugleich auch itus Hefezellen dark). Diese Untersuchungen siod spater 
von dern Einen von uns fortgesetzt worden. Hierbei wurdeu die 
Basen der Harnsauregruppe (Alloxurbasen) als Zersetzungsproducte 
des Nuclei'ns festgestellt. 

Die erwiihnten gruodlegendeo Untersuchungen iiber die Zusammen- 
setzung der Zellen stehen zum Theil in engem Zusammenhang mit 
d e n  wichtigen und zrrhlreichen Beobachtungen iiber die Eiweisskijrper. 
Diese siod in den Abbandlungen iiber die Bestandtbeile von Geweben 
und Secreten uoter normalen und pathologiechen Verhaltnissen ent- 
halten und in  dem BHandbuch der physiologisch- und pathologisch- 
chemischen Anrtlgsea, zum Theil auch iu dem sLehrbuch der physio- 
logischen Chemiee zusarnmengefasst. Die Beobachtungen iiber die 
Blutfarbstoffe, iiber Vitellin, Ichthin und Nuclein fiihrten H o p p e -  
S e y l e r  zu dem wichtigen Schluss, dass die Eiweiaskijrper h h f i g  
noch nls Bestandtheile complicirter Verbinduogen auftreten. ES er- 
giebt sich somit die Nothwendigkeit, eine beaondere Gruppe von Eor- 
pero abzugrenzen, als solche, die bei ihrer Spaltung neben verachie- 
.denen anderen Korpern Eiweissstoffe liefern 6) .  In seinem Handbuch 
fiibrt er fiir diese Gruppe den Namen BProtei'dec ein. Diese Er- 
keontniss bedeutet einen sehr wichtigen Fortschritt auf dem Gebiet 
der  Eiweiss-Chemie. 

l) Med.-chem. Unters. S. 461. 
3) Med.-chem. Unters. S. 502. 
5) hied.-&em. Unters. S. 500. 

9) Med.-chern. Unters. S. 463. 
4) Med.-chem. Unters. S. 502. 
B) Med.-chem. Unters., S. 220. 
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Die Beobachtungen iiber die Verbreitung des Lecithins, des. 
Cbolesterins, des Nucleins batten die Gleichartigkeit in der che- 
rniechen Zusammensetzung der Thier- und Pflanzenzelle enthiillt. In 
dernselben Sinn rniissen auch H o p p e - S e y  ler ' s  Untersucbungen iiber 
das Vorkommen globulinartiger Stoffe im Pflanzenreich aufgefasst 
werden. Man hatte diese Substanzen bisher nur als Product thie- 
rischer Zellen kenneu gelernt. H o p p e - S e y l e r ,  dessen Streben stets 
auf die Verallgemeinerung der im Einzelnen gewonnenen Erfahrung 
gerichtet war, wurile durch die Aehnlichkeit zwischen den Dotter- 
plattchen und gewissen hleuronkrystallen zur Auffindung der Globuline 
im Pflanzenrcich gefiihrt. Unter seiner Leitung entstanden die Unter- 
suchungen von Aug.  S c h m i d t ' )  uod T h .  W e y l a ) ,  in denen d ie  
Analogie zwischen thierischen und pflanzlichen Eiweisskorpern weiter- 
bin dargethan wurde. 

An diese Uotersuchungeii iibrr die Restandtheile der Zellen 
schlossen sich quantitative Analysen verschiedenartiger Zellen an 3). 

Die ersten von H o p p e - S e y l e r  publicirten Untersuchungen waren 
der Chemie des Knorpels gewidmet '). V i r c h o w  hatte die Knochen- 
kiirperchen entdeckt5), welche nach dem von ihm und D o n d e r s  an- 
gegebenen Verfahren durch Salzsiiure urid Kalilauge isolirt werden. 
H o p p e - S e y l e r  behandelte die durch Salzsiiure entkalkten und mit 
Wasser sorgfaltig ausgewascheuen Knochen mit Wasser in] P a  p i  11- 

schen Topf bei 3 - -1 Atmospharen Druck und fand, dass hier d ie  
Knochenkorpercbeu mit ihren charakteristiaclien Auslaufern isolirt 
zuriickbleiben , wiihrend das leimgebeude Gewebe in Losung geht. 
Hieraus ergab sich, dass Pdie K~~ochenkorperchen und deren canali- 
culi nicht einfache Aushiihlungen des Knochens darstellen, sondern 
von einer Membran umgeben sinda, die sich vom leimgebenden Ge- 
webe in chemischer Hinsicht unterscheidet. Noch heute ist die Frage 
nach der Natur dieser Membran ungeloat. 

Aehnliche Ergebnisse erhielt H o p p e - S e y l e r  bei der Untersuchnng 
des Zahnbeins und alle diese Thatsachen fielen gegeniiber den von 
K 6  I l i  k e  r iiber die Genesis dieser Gebilde aufgestellten Ansicbten 
in's Gewicht. 

Diesen Arbeiten iiber die organischen Bestandtheile des Knorpels, 
der  Knochen und Ziihne folgten eine Reihe von Analysen, die sicb 
a u f  die Natur der in ihiieii eaihalteuen anorganischen Sltlze, auf ihr 

1) Aug. Schmidt .  Ueber Eiiiulsin 1 1 .  Lcgumin. I.-D., Tubingen 1871. 

3) Med.-chem. Unters., S. 405 und 486. 
4, De cartilaginis strtictura et chondrino, I.-D., Berlin lS50 
5 )  Virch. Arch., Bd. 5, S. 170. 

Pflag. Arch., I:d. 12, S. 637. 
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Verbaltniss zu den organischen Stoffen, aut’ die Entwicklung dm- 
Knochengewebes und ahnliche Fragen bezogen. An die Arbeiten 
r. R e e k l i n g h a u s e n ’ s  und Z a l e s k y ’ s  iiber die Zusammensetzung 
der Enocbensubstanz scbliesst sich die Untersucbung H:oppe-  S e y l e r ’ s  
uber den Zabnschmelz an. Die letztere Abhandlung offenbart be- 
sonders deutlicb die Mannigfaltigkeit seinep Kenntnisse und seinen 
grossartigen Ueberblick iiber weite Wissensgebiete. Durcb eine 
grosse Zahl sorgfaltiger Analysen stellte er  eine Analogie feet zwiscben 
den Schmelzprismen und dem Apatit. Pbosphorsaure und Calcium 
befinden sich bei beiden annahernd in dem gleicben Verhiiltniss 
(10 Ca : 3 P&), aucb besitzt der  Schmelz ziemlich genau die HBrte 
des Apatits. H o p p e - S e y l e r  dehnte die Beobacbtungen auf die OP- 

tiscben Verhaltnisse der Schmelzprismn pus deren Doppelbrechung 
e r  zuerst genau untersuchte. Er untrrwarf den Schmelz in verschie-- 
denen Altersstufen der  Analyse, er zog die Zabne fossiler Thiere, 
die er von Q u e n s t e d t  erhalten hatte, in den Bereich seiner Arbeiten 
und fand iiberall die gleichen chemischen Verhgltnisse. 

Im J a h r e  1876 machte L e d d e r b o s e  in H o p p e - S e y l e r ’ s  Labo- 
ratorium eine ausserst werthvoile Entdeckurrg, e r  fand dae Glykos- 
ainin als Spa\tungsproduct des Chitins. Wenn man die entkalkten 
Krebs- oder Hummerpanzer mit concentrirter Salzsaure eindampft, SO 

scbeiden sich lrrystallinische Krusten der salzsauren Verbindung ab. 
Die von L e d d e r b o s e  gefiindene Substanz, laoge Zeit dae einzige 
bekannte Amidoderivat der  Kohlehydrate, war nicht nur von physio- 
logischem, sondern auch von bervorragendem shemischen Interesse. 
Sie ist spater durch die schonen Arbeiten T i e m a n n ’ s  weiter aufge- 
klfirt wordeu. 

S u n d w i k  hatte, auf die Arbeiten LedderhoAse’s bauend, weitere 
Beitrage zur Constitution des Cbitins geliefert, a t e r  erst durch eine. 
in letzter Zeit von H o p p e - S e y l e r  gefuudene Reaction ist diese Frage 
ihrer Losung nabe gebracht. H o p p e - S e y l e r  unterwarf das Chitin 
der Einwirkung schmelzenden Kalis bei 1840 und bewirkte eine Zer- 
legung des Chitins, bei welcher sich Essigsiure abspaltete und ein i a  
rerdiinnten SBuren loslicher Korper entstebt, der ein krystallisirles 
Cblorbydrat liefert, das BCbitosancc. Durch die Einwirkung von Essig- 
slureanhydrid auf Chitosan kanri Chitin regenerirt werden, ebenso 
werden durch Propionsaureanhydrid homologe Stoffe gebildet. 

Dies war die letzte bedeutsame Entdeckung H o p p e - S e y l e r ’ s . .  

Eine der ersten grosseren Arbeiten , welche H o p p e - S e y l e r  im 
Labnratorium deg psthnlogiscben Institutes in RerKn ausfiihrte, bezog 
sich auf die Untersuchung der Milch [and ihre VerHnderung beim 
Pauerw rrderi . 
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Allgemein anerkannte Methoden der Milchanalyse existirten da- 
mals so gut wie gar  nicht. ,Fast jeder Autor, der mit der Milch- 
untersuchung sich beschaftigte, bediente sich seiner eigenen Methoden. 
Die meisten dieser Methoden waren nicht sehr genauc. Mit diesen 
Worteii charakterisirte L e h m a n n  den Zustand, in welchem um die 
Mitte der 50er Jahre  die Frage der Milchanalyse sich befand. 

Die von H o p p e - S e y l e r  ausgebildeten Methoden der Unter- 
suchung von Milch gewannen bald eine grundlegende Bedeutung fur 
die Gewichteanalyse der Milch. Mehrere derselben, die gleichzeitige 
Ermittelung ron Casei'n, Albumin, Fet t  und Milchzucker, sind noch 
im Gebrauch. Fiir die Bestimniung des Fettgehaltes sind in neuerer 
Zeit sehr einfache Methoden geschaffen worden, unter welchen das  
Verfahren von S o x h l e t  a n  der Spitze steht. Zur  Controlle dieser 
Methoden leistet die Bestimmung des Fettes nach H o p p e - S e y l e r  
noch immer wichtige Dienstr. 

Auch an der Ausbildung der von V o g e l  bcgriindeten optischen 
Methode der Milchpriifung (Ermittelung der Durchsichtigkeit der Milch), 
welche lange Zeit allgemein gebraucht wurde, hat  H o p p e - S e y l e r  
sich betheiligt. Je tz t  sind diese Untersuchungsmethoden, die principiell 
zii beanstanden sind, nachdem sie durch bessere ersetzt wurden, in 
wiasenschaftlichen Laboratorien kaum mehr in Anwendung. 

Die erste Publication H o p p e - S e y l e r ' s  iiber die Milch bezieht 
sich a u f  Ermittelung der Eigenschaften des Casei'ns urid des Albumins 
und ihre relatioen Mengen, die Redingungen der Milchgerinnung und 
den Gasgehalt der Milch. Spater ist er wiederholt auf die Methoden 
der Milchanalyse zuriickgekommen. Ueber die Zusammensetzung der 
Frauenmilch und das in ihr  enthaltene Casein hat M a k r i s  bei ihui 
Versuche angestellt (Inaugural-Dissertation, Strassburg 1876),  wobei 
namentlich Uuterschiede des menschlichea und des Ruh- Casei'ns fest- 
gestellt wurden. T o l m a t s c h e f f  und N a s t  analysirten Prauenmilch 
uud die Milch rerschiedener Thiere (Med.-chem. Unters., S. 272 und 
278). Ersterer bestimmte zuerst den Gehalt an Cholesterin und 
Lecithin. L u b a o i n  untersuchte die Verdauung des Casei'ns und ent- 
deckte den Gehalt der Milch an Nuclei'n (Med.-chem. Unters., S. 463). 

Eine grossere Zahl wichtiger Beobaclltuugeri u b w  die Bestand- 
theile der Galle sind H o p p e - S e y l e r  zu verdankeii. Er zeigte uud 
bestimmte zuerst die optische Activitat der Gallensauren und des 
Cholestearins ( V i r c h o w ' s  Arch., Bd. 15, S. 126). Ausgedehnte 
Untersuchungen tiber das Drehungsvermogen der Gallensauren und 
ihrer Verbindungen, von welcheu e r  zu diesem besonderen Zwecke zu- 
erst die Ester dargestellt hat, fiihrten ihn damals zii beuierkenswerthen 
Schlussfolgerungen fiber den Zusammenhang des optischen Verhaltens 
und der cbemischen Coostitutiori org:uiischer Stoffe. Er stellte zuerst 
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den Satz auf, dass die activen Substanzen ein oder mehrere Radicale 
enthalten , durch welche die Actiritat bedingt sei. Diese Radicale 
kiinnen in den Derivaten entweder unverlndert erhalten bleiben, oder 
in neue, ebenfalls actire Gruppen umgesetzt werden, oder eie kiinnen 
ganz zerstiirt werden ; in letzterem Falle rerschwindet die optische 
Activitlt. Jene von H o p p e - S e y l e r  angenommenen Radicale haben 
bekanntlich spater durch die Theorie des asymmetrischen Kohlenstoff- 
atoms -ion Le  Be1 und v a n  t ’Hoff  erst eine nahere Pracisirung er- 
ha I tell. 

Das  DrehungsvermBgen Ber Gallensauren rerwerthete H o p p e -  
Seyl er  spater zur quaotitativen Beetimmung der Glycochol- und 
Taurocholsaure, indem er die Menge der  letzteren aus ihrem Schwefel- 
gehalt crmittelte und den Gehalt a n  Glycocholsaure aus der beobach- 
teten Drehung berechnete. Sein Schiiler P a r k e  hat die im reinen 
Zustande damals noch nicbt bekannte Taurocholsaure krystallisirt er- 
halten. 

Unter dem Namen Choloidinsaure ist fruher sehr haufig ein 
Kiirper beschrieben worden, welcher aus  der Cholsaure beim Kochen. 
mit Siiuren entsteht, und auch im Darminhalt sich finden soll. H o p p e -  
S e y l e r  zeigte, dass diese S l u r e  nur ein Gemenge ron Cholalsaure 
und Dyslysin ist, indem er die erstere aus der angeblichen Choloidin- 
saure rein darstellte. Bei einer Untersuchung iiber die Scbicksale der  
Galle im Darmkanal fand er, in Uebereinstimmung mit L e h m a n n ,  
dass der Hnndekoth Cholalsaure enthllt, und dase neben der Cholal- 
s lure  in den Excrementen der Rinder Glycocholsaure sich findet. 
Eine nicht genituer definirte Gdlerisaure wies er im Peruguano nach. 
Die von Gii  be1 entdeckte Lithofellinsaure, welche in den orienta- 
lischen Bezoaren enthalten ist,  erkannte er als eine der Cholalslure 
analoge Substanz. Ferner beschrieb e r  einr sehr zuverliissige und 
vie1 benutzte Methode, um die Gegenwart von Gallensauren im Harn 
zu entdecken. 

Seine Untersuchungen iiber die Verbreitung des Cholestearins in 
der Thier- und Pflanzenwelt sind schon friiher erwahnt worden. Seine 
Methode zur quantitativen Bestimmung des Cholestearins und dessen 
Trennuag von Fetten und Lecitbin ist i n  den allgemeinen Gebrauch 
ii bergegangen. 

D i e  C h e m i e  d e s  H a r n s  1st durch H o p p e  - S e y l e r  und die in  
seinem Laboratorium ausgefuhrten Arbeiten i n  vielen Richtungen be- 
reichert worden. 

Nachdem S c h u n k  die interessante Beobachtung gemacht hatte, 
dass der menschliche Harn nicht selten eine Substanz enthalt, welche, 
iihnlich dem Indican der Pflanzen, bei dri Spaltung Indigo liefert, 
fand H o p p e - S e y l e r  (1863), dass diesel Kiirper ein normaler Be- 
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staodtheil des menechlichen B a r n s  is t ,  und wies ihn im Harn virler 
Thiere  nach, wobei er eines rerbesserten Verfahrens sich bedierite. 
Er zeigte, dass das  Harnindican bestandiger als pflanzliches Indican 
ist und sprach sich zuerst gegen die Identitat beider Eorper  aus. 
Wahrend das reichlichere Vorkommen des Indicans irn Pflanzen- 
fresserhtrrn auf  seine Abstammung aus Bestandtheilen der pflanzlichen 
Nahrung hinzuweieen scbien, constatirte H o p p e - S e y l e r ,  dass dieser 
KBrper auch nach lange fortgesetzter Fleischkost im Harn von Hunden 
in  merklicher Menge sich findet. Diese Thatsache ist damals nicht 
weiter verfolgt worden. Die Abstammung des Harnindicans aus dem 
bei der Eiweissfaulniss gebildeten Indol ist spater durch die schijnen 
Versuche von J a f f 6  (1872) nachgewiesen und aufgeklart worden. 
Die Entdeckung ron S t a d e l e r ,  dass bei der Destillation des ange- 
sauerten Harns neben anderen StoEen Phenol in das  Destillat iiber- 
geht, gab Veranlassung z u  einer Reihe von Untersuchungen, welche 
auf Anregung H o p p e  - S e y l e r ' s  entstanden siud.  B u l i g i n s k y  
aeigte zunachst, dass das Ptienol im Harn, nicht wie S t a d e l e r  an- 
geuommeu hat, als solches enthalten sei, sonderri dass es erst durch 
die Behandlung mit Sauren aus einer noch unbekannten Substanz ab- 
gespalten werde. Maiiche Beobachtungen, besouders da8 reichliche 
Vorkommen desselbeu im Pflanzenfresserharn ( R u l i g i n s k y ,  M 1111 kl) ,  
schienen dafur zu sprechen, dass das Phenol des Harue aus bestimni- 
ten Stoffen der Pflanzenuahrung stainme. Spatere Untersuchnngen 
lehrten, dass dies nicht der Fall is t ,  sondern dass das Phenol und 
sein Begleiter, das p-Kresol ,  ausschlieeslich aus der Faulniss der 
EiweisskBrper, welche irn Darm der Pflauzenfresser in der Regel mit 
grosserer Intensitit als beini Fleischfresser verlauft, gebildet werden. 
Die erste Beobacbtung, welche auf  diese fruher nicht vermuthete Art 
der Bbstanimun!: der ~pherrolbildendrn Subatauzcc hiuwies, ergab sich, 
als Hunde auch nach lange fortgesetzter ausschliesslicher Fiitteruug 
mit Fleisch die geuannte Substanz ausschieden ">. 

Faulnissl-ersuche mit Eiweiss liefertrn den Beweis, dass zwei 
I'henole, das  Phenol und das  p-Kresol, welche aus dem primar ge- 
bildeten Tyrosin hervorgehen, constante Producte dieser Art der Zer- 
legnng der Eiweisskorper sind. 

Ueber das Vorkommen v o n  Phenol in] Organismus uud seine 
Einwirtiung auf Blut und Nerveti hat H o p p e - S e y l e r  selbst Versuche 
angestellt, wobei er die Vertheiluug drs  vom Eorper aufgenommenen 
Phenols in den Organen verfolgte und d ie  wichtige Thatsache con- 
statirte, dass das Phenol ausserordentlich sclinell voii der  Haut aus 
resorbirt w ird. 

I) P f l t g e r ' s  Arch., Bd. 12, S. 142. 
a) Pfliiger's Arch., Bd. 12, S. 67. 
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Um die Xatur der im Harn auftretenden Indigo und Phenol 
bildenden Substanzen weiter aufzuklaren, hat H o p  p e -  S e y  l e r  wieder- 
hol t  Versuche angestellt, deren Ergebnisse zum Theil in neuen Auf- 
lagen seines Handbuches der  Analyse veriiffentlicht wiirden (z. B. 
4. Autl., S. 191 ff.). In jener Zeit betraute e r  den Einen ron uns 
mit der Fortsetzung dieser Arbeiten, welche weiterhin zur Entdeckung 
der  Aetherschwcfelsauren der Phenole gefiihrt haben. Die Erforschung 
der  Bedingungen, unter welchen die letztereri im Organismus ent- 
stLhen, erforderte eine grosse Zahl von Stoffwechselversuchen , von 
welchen riele im Laboratorium H o p p e - S e y l e r  ’ 8  ausgefiihrt worden 
aind. 

Ergebnissreich waren ferner die in H o p p e - S  e y l e r ’ s  Labora- 
torium begonnenen Arbeiten von M u e c u l u s  und I-. M e r i n g  iiber das 
Stoffwechselproduct, welches aus dem Chloralhydrat im Organismus 
gebildet wird , die Urochloralstiure, ferner die Reobachtungen iiber 
die gepaarten Glykuronsauren, welche nach Verfiitterung von Phenetol 
gebildet werden, und die analog zusammengesetzten Substanzen, welche 
aus tertilren Alkoholen (v. M e r i n g  und T h i e r f e l d e r )  im Stoff- 
wechsel entstehen. Im Anscblues a n  diese Untersuchungen entstaiiden 
die Arbeiten T h i e r f e l d e r ’ s  iiber die Constitution der von S c h m i e d e -  
b e r g  zuerst isolirten Glykuronsaure, von welcher eine Reihe wich- 
-tiger Abkijmmlinge dargestellt wurden. 

Zu der in jener Zeit vie1 erijrterten Frage nach der Abstarnmung 
der Hippursaure, welche im Harn ausgeschieden wird, hat sein spiiterer 
College in Strassburg, der bekannte Chirurg L i i c k e ,  auf Anregung 
H o p p e - S e y l e r ’ s  einen experimentellen Beitrag (18GO) geliefert, indem 
e r  zeigte, dass nach dem Genuss ron manchen Friichten die Aus- 
scheidung der Hippnrsfure vermehrt wird. 

Ferner sind hier die Untersuchungen H o p p e - S e y l e r ’ s  iiber den 
Harn von Pseudopus, den Nachweis von Guanin im Harii rom Fiech- 
reiher, seine hnalysen von Harnconcrernenten zu nennen. Das  Vor- 
hommen der Gallensauren im Harn und ihr Nachweis hat ihn wieder- 
bolt beschaftigt. 

Ueber dae Auftreten von Gallenfarbstoff im  Harn liegen mehrere 
Arbeiten H o p p e - S e y l e r ’ s  For. Seine Entstehung aus dem Blut- 
{arbstoff, welche wiihrend das  Lebens unter verachiedenen Bedingungen 
erfolgt, lehrten die Versuche von E i i h n e ,  M. H e r m a n n  und T a r -  
. c h a n o f f  n lher  kennen, welche in seinem Laboratorium in Berlin 
bezw. in Strassburg ausgefiihrt worden sind. Hieran schliessen sich 
Beobachtungen H o p p e - S e y l e r ’ s  iiber die Ausscheidung des Uro- 
bilins an, ferner solche iiber deu Farbstoff des Harns bei melanotischem 
Carcinom. 

In einer seiner friihesten Publicationeu (1856) Leschrieb H o p  p e -  
S e y l e r  ein Verfttbren, UUI den Eiweiasgehalt in1 H a m  durch die 
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Circurnpolarisation zu bestimmen, das  bei geniigender Durchsichtigkeit 
des Harns, und falls die Eiweissmengen nicht zu gering sind, gute. 
Werthe liefert. Da diese Bedingungen in der Praxis  nicht oft gleich- 
zeitig erfiillt werden, ist diese Methode in ihrer Anwendung be- 
schrankt geblieben. 

Von hervorragender und in manchen Richtungen grundlegender 
Bedeutung sind H o p p e -  S e y l e r ' s  Arbeiten iiber die Gahrungsprocesse. 
Schon seine ersten Publicationen enthalten einzelne hierauf beziigliche 
Beobachtungen, welche an seine Untersuchungen iiber das Sauerwerden 
der Milch ankniipfen. 111 rimfassender Weise hat er Arbeiten auf 
diesem Gebiete seit 1870 in Angriff genoninien. Um einen Einblick 
in den chemischen Vorgang der Gahrungsprocesse zn gewinnen, hielt 
er es fiir erforderlich, ini Gegensatze zu P a s t e u r ,  die Fermente und 
ilire Processe von dem Leben und dem Wachsthum der Organismen, 
in welchen sie gebildet sind, zu trerinen. Er widersprach einer prin- 
cipiellen Unterscheidung der Wirkung lijslicher Fermente (Enzyme) 
ron derjenigen der ,Ferment-Organisrneu( und liielt an eiuer einheit- 
lichen Betrachtung aller Gahrungeii fest. Sein Hauptaugenmerk war 
auf die Frage nach den Producten der Gahrung, der Beziehung der 
Producte zu den Suhstanzen. aus  welchen sie gebildet werden, und 
die Ergriindung der chemischen Processe, welche bei den Gahrungen 
stattfinden, gerichtet. 

D a s  Verstandniss dieser Processe forderte er einerseits dadurch, 
dass er die Gahrungserreger a u f  arganische Verbindungen von be- 
kannter Constitution und einfachster Zusammensetzung einwirken liess 
(Ameisensaure, Essigsaure, Glycolsaure, Glycerinsaure, WoinsBure, 
Leucinsaurr I) Asparaginsaure etc.), andererseits dadurch, dass er den 
chemischen Vorgang bei den Gahrungen rnit den auf anderem Wege 
erreichbaren ahnlichen Effecten verglich. 

Er griindete eine Eintheilung der Gahrungsprocesse darauf, dass 
bei einigen ein einfacher Zerfall uiiter Wasseraufnahme, wie bei der  
Verseifung, bei anderen eine Atomumlagerung unter Wanderung des 
Sauerstoffs stattfindet. Dabei erfolgt in der Regel auch ein Zerfall 
dea Molekiils. Durch Condensationen von Spaltungsproducten konnen 
aber auch K0rpc.r gebildet werden, welche kohlenstoffreicher sind, als 
die vergiihrbare Substanz (Syntheseu bei Gahrungeu). 

Ein beeonderes Interesse widniete H o p p a - S e y l e r  den Gah- 
rungs- bezw. Faulniaaprocessen, bei wclchen ausser Eohlensaure noch 
andere Gasp entwickelt werden. P a s c h u t i n  (1873) ermittelte aof 
seine Anregung die Verhaltnixsc der Kohlensaure und Wasserstoff- 
Productiou bei der Buttersaureqiihrung, P o p o f f  (1875) untersuchte 

I) S t o l n i k o f f ,  diese Zeitschrift, Bd. 1, S. 395. 
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i n  gleicher Weise die Gase,  welche bei der Sumpfgasgahrung ent- 
wickelt werden. H o p p e -  S e y l e r  selbst fand, dass die AmeisensSure 
{in Form von Salzen) durch gewisse Spaltpilze glatt in Wasserstoff 
und Kohlensgure gespalten wird. Unter den gleichen Bedingungen 
zerfallt die Essigsiure, wenn auch etwas langsamer ale die Ameisen- 
eaure , in Sumpfgas und Kohlenslure, wahrend kohlenstoffreichere 
SHuren, wie die Buttersaure, diese Spaltung nicht mehr erleiden. 
Dieses Verhalten steht ganz im Einklange mit den hier in Betracht 
kommenden thermochemischen Verhaltnissen. 

Dass mit oder neben den Gahrunga- und Fiulnissprocessen 
kraftige Oxydationen und Reductionen einhergehen, ist seit lange be- 
kannt. H o p p e - S e y l e r  hat diese Vorgange und ihre Ursachen ge- 
nauer untersucht und bis zu einem gewissen Grade aufgekliirt. Er 
ging dabei ron der Beobachtung aus; dass bei solchen Fermentationen, 
welche Wasserstoff entwickeln , die Wasserstoffentwickelung aufhiirt 
oder stark vermindert wird, wenn der Sauerstoff Zutritt hat. Da die 
Fermentwirkung dabei nicht geandert wird, schloss e r ,  dass der 
Wasserstoff in statu nascendi die Eigenschaft besitzen miisse, den 
Sauerstoff zu activiren, indem die Molekile des Sauerstoffs gesprengt 
werden. Durch eine Reihe von lehrreichen Experimenten constatirte 
er, dass der Wasserstoff in statu nascendi in der That  bei Luftzutritt 
kraftige Oxydation (neben der Reduction) reranlassen kann. Bringt 
man ein mit Wasserstoffgas beladenes Palladiumblech in eine Indigo- 
16sung, so tritt an der Oberflache, wo der Sauerstoff der Luft Zu- 
gang hat, Oxydation zu Isatin ein, wahrend in den unteren Schichten 
lediglich Reduction zu Indigoweiss erfolgt. Benzol wird unter gleicben 
BedinguDgen zu Phenol, Ammoniak zu palpetriger Saure oxydirt, aus 
Jodkalium wird Jod abgeschieden. Wie der Wasserstoff kann auch 
metallisches Natrium den Sauerstoff activiren. H o p p  e - S e y l e r  zeigte, 
dass die braune Schicht, welche die unter Petroleum aufbewahrteu 
Natriumstiicke iiberzieht, aus den Natriumsalzen von Fettsauren be- 
steht, welche durch Oxydation der Kohlenwasserstoffe des Petroleums 
gebildet werden. 

In faulenden Fliissigkeiten fioden die Oxydationsprocesse nur an 
der Oberfliiche statt, so weit als der Sauerstoff der Luft, welcher bei 
d e r  Faulniss schnell verzehrt wird, in solche Flissigkeiten einzu- 
dringen rermag. 

I n  gleicher Weise ist das Eindringen des Sauerstoffs der Luft in 
den Boden con den in ihm stattfindenden Gahrungsprocessen ab- 
hiingig. D e r  Verlauf der Faulniss- und Verwesungsprocesse an der 
Erdoherflache wird daher wesentlich beeinflusst durch den Zutritt oder 
die Absperrung des Sauerstoffs. Bei verschiedenen Gelegenheiten er- 
iirterte e r  die Bedeutung dieser Verhaltnisse fiir wichtige hygienische 

[821 Bericbte d.  D. cheru. Gesellachaft. Jahrg. XXV111. 
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Fragen,  wie die Entwickelung pathogener Spaltpilze in den oberen 
Erdschichten, die zweckmassige Anlage von Friedhijfen u. a. 

Da die in  den Organismen verlaufenden Oxydationen in vielen 
Beziehungen mit den Oxydationen, welche bei den Gahrungsprocessen 
beobachtet werden, iibereinstimmen, schloss H o p p  e - S e y l e r ,  dass in 
beiden Fallen die Activirung des Sauerstoffs durch dieselben oder 
ganz ahnliche Ursachen bedingt wird. 

D e r  Erklarung H o p p e - S e y l e r ’ s ,  dass bei diesen Oxydationen 
die Activirung des Sauerstoffs dadurch bewirkt werde, dass Sauer- 
stoffmolekile gespalten werden und Sauerstoffatome (in statu nascendi) 
zur Wirkung gelangen, trat bald M. T r a u b e  entgegen. Dieser 
glaubte die von H o p p e - S e y l e r  beobachteten Ersaheinungen, zum 
Theil gestiitzt auf eigene Versuche, richtiger zu interpretiren, indem 
er  die Hypothese aufstellte, dass es i n  vielen dieser Falle sich um 
eine primare Bildung von Wasserstoffsuperoxyd handle, welches aus 
Sauerstoffmolekiilen durch Anlagerung von Wasserstoffatomen gebildet 
werde, und bei Gegenwart gewisser Stoffe so wie activer Sauerstoff 
zu wirken im Stande sei. 

H o p p e - S e y l e r  ist den wiederholten Angriffen T r a u b e ’ s ,  arlf 
deren Schwachen er hinwies, klar und entschieden begegnet, und hat  
a n  der urspriinglich von ihm gegebenen Erklarung festgehalten, fiir 
welche ausserdem, ausgehend ron  neuen Beobachtungen, R i c h a r z  
ebenso wie der Eine van uns, eingetreten sind. 

Ueber einzelne Gahrungsprocesse, z. B. die alkoholische Gab- 
rung finden sich gelegentliche Betrachtungen und Versuche in ver- 
schiedenen Abhandlungen H o p p e - S e y l e r ’ s .  Mit der Ermittelnng der 
Bestandtheile der Bierhefe hat e r  sich wiederholt beschaftigt. Er 
isolirte aus ihr das invertirende Ferment, und bestimmte u. A. den 
Gehalt an Cholesterin, Lecithin und Nuclei’n. 

Die Vergleichung gewisser Gahrungsvorgange mit der Wirkung 
der Alkalien auf die vergahrbaren Stoffe fiihrte H o p p e - S e y l e r  zu 
der Entdeckung, dass aus Zuckerarten und aus Milchsaure durch Ein- 
wirkung von Alkalien unter anderen dieselben Producte gebildet 
werden , welche aus ihnen bei Spaltpilzgabrungen entstehen. Er 
zeigte zunachat, dass manche Zuckerarten schon beim gelinden Er- 
warmen mit Alkalien neben Ameisensaure, Brenzcatechin und ge- 
farbten Producten reichliche Mengen von Milchsaure liefern, und dass 
aus milchsauren Salren beim Erhitzen mit Natronkalk Buttersaure 
neben Essigsaure und kohlenstoffreicheren normalen Fettsauren ge- 
bildet wird. H e r t e r  l), welcher diese Beobachtungen fortsetzte, fand 
ferner, dass auch aus dem Glycerin beim Schmelzen mit Aetzkali 
neben Wasserstoff Milcbsaure entsteht, welche bei weiterer Einwir- 
kung des Aetzkalis in Buttersaure und andere Fettsauren iibergeht. 

l) Dime Berichte 11, 116i. 
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Sehr eingehend hat H o p p e - S e y l e r  die Cellulosegahrung unter- 
sucht. Dass aus stagnirenden Wassern und aus jedem mit Waeser 
durchtrinkten Boden wahrend des Sommers Gase entwickelt werden, 
die lifter analysirt wurden, war  schon friiher bekannt. M i t s c h e r l i c h  
hatte auch schon die Beobachtung gemacht, dass die Cellulose durch 
einen fermentativen Process gellist wird. Die Ar t  und Weise der  
Vergahrung der Cellulose und die dabei gebildeten Producte sind 
erst durch die Arbeiten H o p p e - S e y l e r ’ s  genauer ermittelt worden. 

E r  zeigte, dass Spaltpilze, welche im Flussschlamm sich finden 
(Amylobacter van Tighem’s), die Cellulose in Sumpfgas und Kohlen- 
azure verwandeln. Von beiden Gasen werden annabernd gleiche 
Volumiaa gebildet, wobei zu beachten ist,  dass ein Theil der gebil- 
deten Kohlensaure durch Bildung von Carbonaten und geltist zuriick- 
gehalten wird. Die Sumpfgasentwicklung wird sehr viel geringer, 
wenn Sauerstoff zugegen ist, oder wenn Stoffe, welche Sauerstoff ab- 
treten konnen, wie Eisenoxyd, Manganoxyd oder Sulfate zugegen sind. 
Mit Hiilfe eines fiir diesen Zweck construirten Apparates konnte H o p p e -  
S e y l e r  aufs  Genaueste feststellen, dass die entwickelten Gase keine 
Spur von freiem Sauerstoff enthalten. 

Die Cellulosegiihrung findet in nicht unerheblichem Umfange im 
Darm von Menschen und von Thieren statt. Ihr Verlauf lasst sich 
aber hier nicht in so einfacher Weise beobachten, wie es bei H o p p e -  
S e y l e r ’ s  Versuchen mijglich war ,  der reine Cellulose mit einer be- 
stimmten Menge des die Racterien enthaltenden Flussschlammes ver- 
gahren liess, und den Verlauf des Procease8 durch zahlreiche Analysen 
quantitativ verfolgte. Anch die Veranderungen , welche die Sumpf- 
gasgahrung im Boden sowohl in stagnirenden Wassern ale auch im 
Grundwasser hervorruft, und deren hpgienische Bedeutung hat H o p p e -  
S e y l e r  in den Kreis seiner Untersuchungen gezogen und mehrfach 
eriirtert. 

Wiederholt hat H o p p e - S e y l e r  zu, ermitteln versucht, o b  und 
welche Zwischenproducte bei der Cellulosegahrung vorubergehend ge- 
bildet werden. Der directe Nachweis solcher Producte ist aber in 
keinem Falle niiiglich gewesen. Beim Zusatz von loslichen Koble- 
hydraten, welche viel schneller vergahren als  die Cellulose, fand er, 
dass durch dieselben die Cellulose vor der Zersetzung geschiitzt wird. 
Diese und andere Erfahrungen veranlassten ihn, auch den Verlauf 
der Eiweissf%ulniss bei Gegenwart von 16,elichen Kohlehydraten ge- 
nauer zu untersuchen. H i r s c h l e r l )  und W i n t e r n i t z  *), welche mit 
dieser Aufgabe Ton H o p p e - S e y l e r  betraut wurden, machten bald 
die interessante Wahrnehmung, dam bei Gegenwart von Zucker die  
Bildung der  charakteristischen Producte der Eiweissfaulniss hintan- 

1) Zeitschr., Bd. 10, S. 306. 9, Ebenda, Bd. 16, S. 460. 

[82*1 
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gehalten oder ganz unterdriickt wird, was von Bedeutung fiir den 
Verlauf der Faulnissvorgange bei der Darmverdauung ist. 

Die Erkenntniss der Natur des Chlorophylls, welche fiir die 
pflanzenphysiologie einc mindestens ebenso grosse Bedeutung besitzt 
als diejenige des Blutfarbstoffs fiir die Thierphysiologie, ist ron  
H o p p e  - S e y  l e r  sehr wesentlich gefordert worden. Er war der 
Erste ,  dem es gelang, einen Korper in krystallisirtern Zustande und 
mit den Merlrmalen einer reinen Substanz z u  ieoliren, welcher durch 
seine Eigenschaften erkennen liess, dass er dem griinen Farbatoff i n  
der lebenden Pflanze ganz nahe steht, oder mit ihm identisch ist. 

Dieser von H o p p e  - S e y l e r  Chlorophyllan genannte Korper 
zeigt in Losungen die Fluorescenzerscbein ungen des Chlorophylls und 
absorbirt das  Licht fast genau so wie das Chlorophyll in der leben- 
den Pflanze. Bei der Analyse des Chlorophyllans ergab sich die be- 
merkenswerte Thatsache, dass es  Phosphor und Magncsium enthalt. 

Durch sorgfaltige Versnche uberzeugte sich H o p p e - S e y l e r ,  dass 
das  Chlorophyllan nicht etwa ein Gernenge des Farbstnffes mit Le- 
cithin ist, sondern dass es entweder eine V e r b i n d u n g  des Lecithins 
darstellt oder selbst als eim Lecithin anzusehen ist. 

Dass das Chlorophyllan in naher Beziehung ziirn Lecithin steht, 
geht aus seinem Verhalten bei der Einwirkung der Kalilauge hervor. 
Hierbei wird unter Abspaltung von Glycerinphosphorslure eine stick- 
stoffhaltige Saure, die C h l o r o p h y l l a n s i i u r e ,  gebildet, welche in 
blauschwarzen Krystallen erhalten wurde. Ihre Alkalisalze losen sich 
ia Wasser mit olivengruner Farbe, eeigeri schwache Fluorescenz und 
charakteristische Lichtabsorption. 

Beim Schnielzeii des Chlorophyllans niit Aetzkali gewann H o p p e -  
S e  y l e r  eine durch ihr optiachrs Verhalttw ausgezeichnete, stickstoff- 
h i e  Siiure C20H3(03, Wegeu i tires zwrifarbigen Fluorescenzlichtes 
tianntr e r  diese SPure Dichroniatiiis~iirt.. Ihre  Lijsung in Aether ist 
purpurroth uud zeigt im Spectrum 6 noch bei grcisser Verdunnung 
sichtbare absorptionsstreiferi. Kei der E~riwirkung von Salzsaure 
entstehen aus der Dichromatirisaure wiederum gefarbte Prodycte, von 
welcliem eines i n  seinem optischen Verhalten eirre gewisse Aehnlich- 
keit mit dem Hamatoporphyriri zeigt und deshalb von H o p p e - S e y l e r  
Phylloporphyrin genannt wurde. 

Die Arbeiten H o p p e  - S r y l e r ’ s  haberi die chemische Erforschang 
des Chlorophylls in sichere Bahnen gelenkt, und bilden eine feste 
Grundlage fur das  weitere Vordringen auf  diesem wichtigen Gebiete. 

Auch in anderen Publikatiouen H o p p e  - S e y l e r ’ s  finden sich 
Beobachtungen, welche fiir die Pflanzenphysiologie von Bedeutung 
sind. Hierher gehoren seine Untrrsuchungen iiber die Huminsub- 
stanzen, welche \on  ihm genauer charaktrrisirt wurden. Von beson- 
derem Interesse sind ferner die Versache iiber die oberen Temperatur- 
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grenzen des Lebens von Algen, welche e r  auf einer Reise durch 
Italien an den heissen Quellen in den Euganeen und auf Ischia an- 
gestellt hat. Durch genaue Temperaturbestimmungen a n  einer Fuma- 
role in Ischia ermittelte er. dass chlorophyllhaltige PBanzen eine 60° 
ibersteigende Temperatar (64.70) dauernd zu ertragen vermBgen. Dass 
bei diesen Bestimmungen sehr leicht Tauschungen mBglich sind, geht 
schon aus dem Umstande hervor, dass die von friiheren Beobachtern 
angegebenen oberen Temperaturen , bei welchen noch pflanzliches 
Leben moglicb ist, sehr weit auseinandergehen. 

Eine andere Erfahrung H o p p e - S e y l e r ’ s ,  dass namlich die im 
Bodenschlamm der Gewasser enthaltenen griinen Algen ausserordent- 
lich resistent sind und nach Jahre  langem Verweilen in gahrendeo 
Massen im Dunkeln noch lebensfahig bleiben, cerdient bei dieser Ge- 
legenheit erwahnt zu werden. 

Um die Entwicklung des Sauerstoffs durch grune Pflanzen im 
Licht zu demonstriren, und zugleich beweisen zu konnen, dass das  
entwickelte Gas Sauerstoff ist , benutzte e r  eine ebenso einfache ale 
sinnreiche Versucbsanordnung (1  878) : Wasserpest oder eine andere 
Wasserpflanze wird rnit Wasser, dem einige Tropfen faulen Blutes 
zugesetzt sind, in einer Glasrohre, deren eines Ende ausgezogen ist, 
eingeschlossen. Wird eine so beschickte RBhre kurze Zeit bei Licht- 
abschluss aufbewahrt, so zeigt die spektroskopische Beobachtung a u  
dem verjiingten Theil der Riihre bald das Verschwinden des Sauer- 
stoffs an. Halt man dieselbe ins Sonnenlicht, so werden alsbald die 
beiden Absorptionsstreifen des Oxyhamoglobins sichtbar und beweisen 
die erfolgte Sauerstoffentwicklung. Im Dunkeln wird der Sauerstoff 
bald wieder cerzehrt, om bei erneuter Belichtung in kurzer Zeit 
wieder zu erscheinen. 

Im vergangenen Sommersemester bis wenige Tage vor seinem 
Tode war  H o p p e - S e y l e r  mit Untersuchungem iiber die Grcsse der 
Assimilation der Koblensiiure durch griine Pflanzen beschaftigt, wo- 
bei er eines einfachen, von ihm hierfiir construirten Apparates sich 
bedient hat. Die Arbeit, fiir welche schon viele quantitative Bestim- 
mungen von ihm ausgefihrt worden sind, ist leider unvollendet ge- 
blieben. 

Wir  haben i m  Vorstehenden versucht, ein Rild von der wissen- 
schaftlicben Thatigkeit H o p p e - S e y l e r ’ s  zu entwerfen und in Kiirze 
e u  zeigen, was e r  sls bleibende Erruogenschaft und Bereicherung des 
Wissens der  Nachwelt hinterlassen hat. Dabei konnten viele wichtige 
Arbeiten von ihm - sollte die Schilderung nicht zu umfangreich 
werden - gar nicht oder nur kurz beriihrt werden. Wir  habeo des- 
halb am Schlusse ein Verzeichniss der von H o p p e - S e y l e r  her- 
riihrenden Publicationen beigefiigt. Freilich ergiebt sich auch daraus 



kein vollkommener Ueberblick iiber das ,  was e r  geleistet hat, denn 
ein sehr erheblicher Thei l  seiner geistigen Arbeit ist in den vielen 
Hunderten von Publicationen niedergelegt, welche durch seine Schiiler 
veroffentlicht worden sind. 

Allen Freunden .des heimgegangenen Meisters wird es von Inter- 
ease sein, iiber seine letzte grossere Arbeit, welche erst in einiger 
Zeit in dem 24. Hefte der  Schriften des BVereins fiir Gesehichte des  
Bodensees und seine Umgebungar zur Vertiffentlichung gelangen wird, 
etwas zu erfahren. Wir  danken es  dem freundlichen Entgegenkommen 
des Viceprasidenten dieses Vereins, Hrn. Pfarrer G. R e i n w a l d  in 
Lindau, dass uns ein Einblick in diese seine letzte zum Abschlusse ge- 
langte Arbeit ermoglicht worden ist. Sie haiidelt von der Vertheilung 
der  absorbirten Gase in den verschiedenen Tiefen des Bodensees und 
ihre Beziehungen zu den in ihm lebenden Thieren und Pflanzeo. Fiir 
die Entnahme von Wasserproben benutzte H o p p e - S e y l e r  einen von 
ihm construirten Schopfapparat, der ibm schon hiiher bei Unter- 
suchungen im Mittelmeer gute Dienste geleistet hatte. Diese Arbeit, 
in  welcher Jahre  lang fortgesetzte Henbachtungen niedergelegt sind, 
enthalt ferner Analysen des Hodenseewassers uud des Bodensee- 
schlammes und zahlreiche Untersuchungen iiber die Oasentwicklung 
aus dem Bodenseeschlamm, welche iiberall in der Nahe der  Ufer im 
Sommer erfolgt, und zuweilen sehr grosse Mengen von Gasen liefert. 

Auch diese letzte Arbeit H o p p e - S e y l e r ’ s  enthalt, wie viele 
seiner friiheren Publicationen, anregende und geistvolle Retrachtungen 
und weist auf manche Aufgaben h i n ,  welche der experimentellen 
Lasung noch harren. Sie zeigt ihn uns als einen der  Gliicklichen, 
denen das  Schicksal ihr Werkzeug nicht aus der Hand nirnmt, ehe 
die  Abschiedsstunde schlagt. Alle Gaben und alles Gliick des For- 
schers, das kiihne Streben und der  Blick in’s Weite, die peinlicbste 
Sorgfalt und die Freude am Einzelnen sind ihm bis an sein Lebens- 
ende bewahrt geblieben. 

Wenige Tage  vor seinem Tode wurde H o p p e - S e y l e r  von der 
franzosischen Acadhmie d e  MBdecine zum correspondirenden Mitgliede 
ernannt, eine Anerkennung, welche fiir einen Professor der Uoiversitit 
Strassburg eine besondere Bedeutung in sich schliesst. 

Die Deutsche Cbemische Gesellschaft, welcher er bald nach ihrer 
Begriindung beigetreten ist , hat ihn wiederholt zu h e m  Viceprasi- 
denten erwiihlt. Auch a n  anderen Auszeichnungen und Anerkennungen 
bat  es H o p p e - S e y l e r  nicht gefehlt. Was 
ihm in reichlichstem Maasse zu Theil wurde und was e r  als seinen 
schonsten Lohn ansah, das war  die Liebe und die Verehrung seiner 
Schiiler und Freunde, welche sein Andenken treu und dankbar be- 
wahren. 

Er hat  sie nie gesucht. 
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H o p p e - S e y l e r  bat fiir die h6chsten Ziele der Menschheit ge- 
lebt und gearbeitet. Seine Werke werden auch den kommenden 
Generationen die Gr6sse des Mannea verkiinden, urn dessen Verlust 
wir trauern. 

E. Baumann und A. Kossel. 

Verzeichniss der Arbeiten Hop p e -  S e yl er 'a. 
1. De cartilaginum structura et chondrino nonnulla. Inaugural-Disserta- 

tion, Berlin 1550. 
2. Analysen von Peritonealtranssudaten granulirter Leber. Deutsche 

Klinik, herausg. von GBschen, Jahrg. 1553. 
3. Ueber die Gewebselemente der Knorpel, Knochen und Zihne. V. A. 

(Virchow's Archiv.) Bd. 5, S. 170-150. 
4. Ueber einen Fall von Aussetzen des Radialpulses wkhrend der 

Inspiration und die Ursachen dieses Phinomens. Deutsche Klinik 1854, Nr. 3. 
5. Zur  Theorie der Percussion. 
6. Theor. Betr. iiber die sog. cons. auscult. Erscheinungen, insbes. der 

Bronchophonie. Ibid. 1554, S. 331-350. (Nach einem Vortrage geh. in der 
Ges. f. wiss. Med. in  Berlin.) 

7. Dritter lrztlicher Bericht iiber das Arbeitshaus im Jahre 1553. Deut- 
sche Klinik 1554, Nr. 13. 

8. Chem. Untersuch. eines nach aufgehobener Function atrophirten Seh- 
nerven. V. A., Bd. 8, S. 1'27-1'19. 

9. Ueber die Stimmvibrationen des Thorax bei Pneumonie. Ibid. S. 250. 
bis 260. 

10. Ueber ser6se Transsudate. Ibid., Bd. 9, S. 445-265. 
11. Ueber den Einfluss des Rohrzuckers auf die Verdauung nnd Ern&- 

rung. Ibid., Bd. 10, S. 144-170. 
12. Ueber einen abnormen, Harnstoff enthaltenden pancreatischen Saft 

Tom Menschen. Ibid., Bd. 11, S. 25s-2YO. 
13. Ueber die Einwirkung des Kohlenoxydgases auf das Hhatoglobulin. 

Ibid., Bd. 11, S. 255-290. 
14. Ueber den Einfluss des W%rmeverlustes auf die Eigentemperatur 

warmhlitiger Thiere. 
15. Ueber die Bestirnmung des Eiweissgehaltes im Urin, Blutserum, 

Transsudaten mitteli des Ventz  ke-Soleil'schen Polarisationsapparates. Ibid. 

16. Ueber die Circumpolarisations-Verhkltnisse der Leim- und Gallen- 
substanzen. V A., Bd. 12, S. 450-451. Zur Blutanalyse. Ibid. S. 483 
bis 456. 

17. Ueber den Einfloss, welchen der WeChSe\ des Luftdrucks auf das 
Blut ausiibt. Archiv f t r  Aoatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin, 
herausg. v. J o h a n n e s  Miiller, Jahrg. 1S57, S. 63. 

15. Nachweis der Gallensiure bei Icterus. V. A., Bd. 13, S. 101-102. 
19. Ueber das Verhalten der Substanzen des Auges im polarieirten Lieht. 

V. A., Bd. 6, S. 143-174. 

Ibid., Bd. 11, S. 453-465. 

447-561. 

Ibid., S. 102-104. 



20. Ueber die Einwirkung des Kohlenorydgases auf das Blut. Ibid., 
S. 104-105. 

21. Bestimmung des Milchzuckergehaltes der Milch mittelst des Solei l -  
Ven tzke’schen Polarisationsapparates. Ibid., Bd. 13, S. 276-477. 

22. Ueber die circumpolarisirende Eigenschaft der Gallensubstanzen und 
ihre Zersetxungsproducte. 

23. Ueber die chemische Zusammensetzung der Cerebrospinalflissigkeit, 

24. Ueber die Bildung des Harns. V. A., Bd. 412-414. 
25. Untersuchungen uber die Bestandtheile der Milch und ihre ngchsten 

Zersetzungen. 
26. Ueber HLmatokrystallin und Krystallin, Ebenda, S. 485-492. 
27. Ueber das Age oder Axin. J. pr. Chem., Bd. SO, S. 102. 
28. Ueber das Verhalten des Blutfarbstoffs im Spectrum des Sonnenlichts. 

29. Ueber die Anwesenheit von Gallensiuren im icterischen Harn und 

30. Untersuchungen uber die Constitution des Zahnschmelzes. V. A., Bd. 
24. Freie Cholalsgure in den Excrementen yon Hunden, Einwirkung der 

Cholalsiure auf die Blutzellen im lcbenden Orpanismus. V. A., Bd. 25, S. 1st 
bis 183. 

V. A., Bd. 1.5, S. 126-141. 

V. A., Bd. 16, S. 391-400. 

V. A., Bd. 17, S. 417-451. 

V. A., Bd. 43, S. 416-449. 

die B.ldung des Gallenfarbstoffes. V. A., Bd. 24, S. 2-13. 

32. Ueber die Extravasate in Kropfcysten. :bid., 392-394. 
33. Ueber die DounB- Vogel’sche Milchprohe. 
34. Ueber die Schickcnle der Galle im Darmkanal. V. A., Bd. 26, S. 519 

bis 53s. 
35. Ueber Indican als constanten Harnbestandtheil. V. A.. Bd. 27, S. 385 

Lis 392. 
36. Die Gallensguren im icterischen Harn. 
37. Einwirkung des ‘Schwefelwasserstoffgases auf das Blut. M. C. (Cen- 

tralbl. med. Wissensch.) 1863. S. 433. 
37. Optische Eigenschaften des Manganoxyds und der Uebermangansgure 

J. pr. Chem., Bd. 90, S. 303. 
39. Optisches Verhalten der Gallenbestandtheile. J. pr. Chem., Bd. 89, 

s. 257. 
40. Zerlegung der sogen. CholoidinsLure in Cholalsiure, Dyslisin, Cholon- 

skure. 
41. Uebar eine Vcrbindung des Cholesterins mit Essigshre. J.  pr. Ch., 

Bd. 90, S. 31. 
42. Ueber die chemischen und optischen Eigenschaften des Blutfarbstoffs. 

2. Mittheilung. V, A., Bd. 29, S. 233-236. 
43. Dasselbe. 3. Mittheilung. Ibid., S. 597-600. 
44. Ueber die optischen und chemischen Eigenschaften des Blutfarbstoffs, 

45. Beitrirge zur Kenntniss der Albuminstoffe. 
46. Ueber das Verhalten des Gypses in Wasser bei hijheren Tempera- 

Pogg.  Annal. 

Ibid., S. 394-396. 

M. C. 1863, S. 337. 

J. pr. Ch., Bd. 89, S. 83. 

M. C. 1564, S. 817 und 834. 
Z. Ch. 164, S. 737. 

turen und die Darstellung von Anhydrit auf nassem Wege. 
Bd. 147, 1865. 

47. Erkennung der Vergiftung mit Kohlenoxyd. M. C. 1565, S. 52. 
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41. Ueber die Zersetzungsproducte des Himoglobin. M. C. 1S65, 
S. 65. 

49. Ueber das Verhalten des Blub gegen Schwefelwasserstoff. Zeitscbr. 
Chem. 1865, S. 514. 

50. Beitrige zur Kenntniss der Diffusionserscheinungeo. M. C. U. (Med. 
chem. Unters. Tiibingen) S. 1 bis 18. 

51. Beitrige zur  Kenntniss der Constitution des Blutes. M. C. U., 
S. 133. 

51. Ueber die Einwirkung des Schwefelwasserstoffs auf den Blutfarbstoff. 

53. Ueber einige Bcstandtheile der Maisk6rner. 
54. Ueber die spec. Drehung des reinen Traubenzuckers. M. C. U., 

S. 163. 
55. Ueber das Vorkommen von Indium im Wolfram. Lieb. Ann. Bd. 140, 

R. 347. 
56. Ueber die Ursache der Giftigkeit der Blausaure. V. A., Bd. 38, 

S. 435. 
57. Beitrage zur  Kenntniss des Blutes des Menschen und der Rirbelthiere. 

M. C. U., S 169. 
58. Ueber das Vitellin, Ichthin und ihre Beziehung zu den Eiweissstoffen. 

M. C. U., S. 215. 
59. Ueber die Blaushre ale antiphlogistisches Mittel. M. C. U., S. 255. 
60. Zur Chemie des Blutes und seiner Bestandtheile. M. C. U., S. 293. 
6 I .  Beitrige zur Kenntniss des Blutes des Menscheu uud der Wirbelthiere. 

62. Ueber die Zusammensetzung der Blutk8rpercben des Igel und der 

63. Analyse des Blutes von Coluber natrix. 
64. Ueber die Zersetzungsproducte des H5moglobin. Diese Berichte III. 

s. 229. 
65. Ueber Zersetzungsproducte des Blutfarbstoffs. M. C. 1870, S. 244. 
66. Ueber die Quellen der Lebensmfte, Berlin 1971, bei C. G. Li ider i  tz, 

67. Ueber die Bildung von Brenzcatechin aus Kohlehydraten, besonders 

65. Ueber die Bildung von Milchsiure aus Zucker ohne Gihrung. Diem 

69. Ueber die chemische Zusammensetzung des Eiters. M. C. U., S.486. 
70. Beitrige zur Kenntniss des Blutes des Menschen und der Wirbel- 

71. Ueber die Zusammensetzung dea Blutes bei Chylurie. M.C.U., S.551. 
72. Ueber Fiulnissprocesse und Desinfection. M. C. U., S. 561. Ueber 

M. C. U., S. 582. 
73. Ueber Guanin im Harn vom Fischreiher. M. C. U., S. 5S4. Ueber 

74. Ueber das Vorkommen von leimgebendem Gewebe bei Avertebraten.. 

M. C. U., S. 151. 
M. C. U., S. 562. 

M. C. U., Forts., S. 366. 

Coluber natrix. M. C. U., S. 391. 
M. C. U., S. 394. 

90. 35 s. 
Cellulose. 

Berichte IVY S. 346. 

Diese Berichte IVY S. 15. 

thiere (Schluss). M. C. U., S. 523. 

Harnconcremente. 

den Harn von Pseudopus. 

Y. C. U., S. 586. 

M. C. U., S. 584. 
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75. Ueber die Eutstehung von Brenzcatechin aus Kohlehydraten. M. C.U. 
S. 586. 

76. Ueber das Invertin. Diese Berichte 1871, S. S10. 
77. Ueber das Vorkommen von Phenol im thierischen KBrper und seine 

Einwirkung auf Blut und Nerven, Pflugers Arch., Bd. V, S. 470. 
75. S p e c t r a l  Analys is ,  Quaterly german magazine, a series of popular 

essays on science, history ant art. No. 4, Berlin, Liideritz. 35 S. 
79. Ueber die Lichterzeugung durth Bewegung der Atome. Poggen-  

dor f f ’ s  Ann., Bd. 147, S. 101. 
SO. Ueber den Ort der Zersetzung von Eiweiss und anderen NLhretoffen 

im thierischen Organismus. 
S1. Nit E. Baom ann. Ueber Methylhydantoins&ure. Diese Berichte 

8’3. Einfache Darstellung r o n  Harnfarbstoff aus Blutfarbrtoff. Diem 

53. Ueber das Auftreten von Gallenfarbstoff im Harn. P. A., Bd. X, 

81. Ueber die obere Teniperaturgrenze des Lebens. P. A., Bd. XI, S. 113. 
85. Ueber die Hildung von Dolomit. Zeitschr. d. Deutschen geologischen 

86. Ueber die Rotationsconstante des Traubenzuckers. Zeitschr. f. analyt. 

S7. Ueber die Processe der GBhrungen und ihre Beziehung zum Leben 

SS. Ueher Unterschiede in1 chemisrhen Bau und der Verdauung h6herer 

89. Ueber Gghrnngen. Antwort auf einen Angriff des Herrn Mori tz  

90. Vorwort z. Zeitschr. f. physiol. Chemie. 
91. Weitere Mittheilungen iiber die Eigenschaften des Blutfarbstoffs. 

Z. (Zeitschr. physiol. Chem) I, 1577-98, S. 121. 
92. Ueber die Stellung der physiologischm Chemie zur Physiologie im 

Allgemeinen. Z. I, S. 270. 
93. Bestimmung der Albuminstoffe in der Kuhmilch. 
94. Vorlaufige Mittheilungen. Z. I, S. 396. 
95. Antwort auf erneute Angriffe des Herrn Mori tz  Traube .  Diese 

96. Ueber GBhrungsprocesse. Z. 11, S. 1. 
97. Weitere Mittheilungen uber die Eigeoschaften des Blutfarbstoffs. 

98. Einfacher Versuch zur Demonstration der Sauerstoffausscheidung 
Z. 11, S. 425. 

99. Ueber Lecithin und Nuclein i n  der Bierhefe. Z. 11, S. 427. 
100. Ueber die Ursache der Athembewegungen. Z. 111, S. 105. 
101. Ueber das Chlorophyll der Pflanzen. Z. 111, S. 339. 
10‘2. Ueber Gshrungsprocesse. Synthese bei Giihrungen. Z. 111, S. 451. 
103. Ueber Lecithin in der Hefe. Z. 111, S. 374. 

P. A. (Pflugers Arch.), Bd. VII, S. 399. 

vIr, s. 34. 

Berichte VII, S. 1065. 

s. 20s. 

Gesellschaft, Jahrg. 18i5.  

Chemie, herausg. v. F r e s e n i u s ,  Jahrg. 14 (Y. und 4. Heft). 

der Organismeu. 

und niederer Thiere. 
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135. Ueber Blut und Harn eines Falles von melanotisohem Sarkom. 
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138. Beitroge xur Kenntniss des StoffwecLsels bei Sauerstoffmangel. 
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S. 411. 
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Handbuch der physiologisch- und pathologisch-chemischen Analyse, Berlin, 
1. hufl. 1858, 2. Aufl. 1865, 3. Aufl. 1869 (420 S.), 4. Aufl. 1875 (486 S.), 
5. Aufl. 1853 (551 S.), 6. Aufl. 1893 (548 S.) (letztere in Gemeinschaft mit 
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