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Naturwissenschaftliche Rundschau.

Wo6chentliche Bericht

tiiber die :

Fortschritte auf dem Gesamtgehiete der Naturwissenschaften,

5. September 1907.

Nr. 36.

XXIL Jahrg.

G. Ciamician: Aufgaben und Ziele der heu-
tigen organischen Chemie auf eigenem
und biologischem Gebiete. (Vortrag, ge-
halten in der Versammlung der Fachgruppe fiir
Chemie des 0Osterreichischen Ingenieur- und
Architekten - Vereins am 11. Februar 1907.)
(Zeitschr. d. Gsterr, Ing.- u. Arch.-Ver. 1907, Jahrg. LIX,
Nr. 26, S. 469—475.)

Von dem grofen Aufschwung der allgemeinen
Chemie im letzten Vierteljahrhundert ist die organische
Chemie am wenigsten beriihrt worden. Die Gasgesetze,
die Gesetze der verdiinnten Losungen, die Gibbssche
Phasenregel und das van’t Hoffsche Prinzip vom
beweglichen Gleichgewicht sind von der Natur der
Stoffe unabhiingig und haben bei den einfachen Vor-
gingen der anorganischen Chemie eine wesentliche
Rolle gespielt, withrend die grole Menge verschiedener
Typen der Kohlenstoffverbindungen in der organischen
Chemie noch fast vollstindig vom experimentellen
Empirismus beherrscht werden. Wohl hat die
Valenzlehre durch die von Kekulé begriindete
Strukturlehre das ungeheure Gebiet der Kohlenstoff-
derivate in ein wohlgeordnetes System zu bringen
vermocht, und die auf der Lehre vom vierwertigen
Kohlenstoffatom aufgebaute Stereochemie hat in den
Strukturformeln sowohl die Stellung der einzelnen
Atome zu einander festzulegen, als auch in ge-
wissem Sinne ihr chemisches Verhalten zu erkennen
gelehrt. Aber ,die Formel kann im Grunde nicht
mehr geben, als man hineingelegt hat. Aus bloBer
Erfahrung weill man, wie gewisse Verbindungen, ge-
gewisse Atomgruppen sich chemisch verhalten, und
nach Analogieschliissen wird weiter gefolgert, was
in einem gegebenen noch unbekannten Falle zu er-
warten steht.“

Aufgabe der theoretischen Chemie wiire es daher,
sicherere Anhaltspunkte fiir den Zusammenhang
zwischen Formeln und Eigenschaften der Koblen-
stoffverbindungen zu liefern. ,Davon ist man aber
noch weit entfernt. Man darf selbstverstindlich
nicht glanben, daB es an Versuchen gefehlt habe,
dieser so fundamentalen Aufgabe nahe zu treten.
An Regeln und Sitzen iiber den Zusammenhang der
Konstitution und der physikalischen Eigenschaften
der Stoffe mangelt es nicht. Es haben sich zahlen-
miilige Beziehungen zwischen der Dichte, den
Schmelz- und Siedepunkten, dem Brechungs- und Dis-
Persionsvermégen, den Verbrennungswiirmen organi-

scher Kérper und deren Konstitution in grofer Zahl
ergeben. In allen Kapiteln der physikalischen Chemie
findet man derartige Regeln iiber diese sogenannten
konstitutiven Eigenschaften, aus denen jedoch nur
das eine mit Sicherheit hervorgeht, daB die wirk-
lichen Gesetze, die hier sicher obwalten, noch unbe-
kannt sind.“

Ostwald bezeichnet als erstrebenswertes Ziel
der organischen Chemie die Darstellung der Eigen-
schaften der Stoffe als Funktionen ihrer Zusammen-
setzung und ihres Energieinhalts. Der Vor-
tragende glaubt aber, dall man die atomistisch-mole-
kulare Darstellung des tatsichlichen Inhalts der
organischen Chemie so bald nicht werde entbehren
konnen; freilich wird sie in Zukunft von der Elek-
tronentheorie entlehnten Vorstellungen modifiziert
werden miissen. ,Man darf aber nicht verkennen,
dal} auBer den mechanisch-atomistischen Theorien die
thermodynamischen oder, allgemeiner gesagt, ener-
getischen Lehren auch in den Gebieten der speziellen
Chemie ihre Anwendung finden miissen. Ich habe
schon bei anderer Gelegenheit den Gedanken &ffentlich
ausgesprochen, daf beide Methoden, die thermo-
dynamische, wie die kinetische, neben einander die
Kntwickelung der physikalischen Wissenschaften in
gleichem Mafe férdern konnen, und freue mich, daB
ein beriihmter Physiker, H. A. Lorentz, neulich in
einem Vortrage dieselbe Auffassung entwickelt hat.

Die organische Chemie in ihrer gegenwiirtigen
Ausbildung ist von alledem noch weit entfernt. Die
reinen Theoretiker, die sich auf den wolkenlosen
Hohen des chemischen Olymps frei bewegen, stehen
mit der dunstigen Atmosphiére in unseren Labora-
torien in keiner Fiihlung. So kann man es den heu-
tigen Organikern nicht iibel nehmen, wenn sie ihre
eigenen Wege gehen. Nur werden sie bemiiht sein,
bei ihren Problemen soweit und soviel als méglich
die Methoden der physikalischen Chemie mit zu
benutzen. Davon sind in der letzten Zeit auch meh-
rere Anzeichen vorhanden. So z. B. ist die Struktur
der Diazoverbindungen, der Pseudosiuren usw. durch
Anwendung chemisch - physikalischer Methoden und
Betrachtungen gelost worden. Uberhaupt wird die
Bedeutung derselben zur Lésung von Fragen, die mit
der Tautomerie zusammenhingen, immer mehr hervor-
treten.

Fir die weitere Entwickelung der organischen
Chemie wire aber der Fortschritt ohne Belastung
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erwiinscht. IHoffentlich wird man nicht als erstrebens-
wertes Ziel betrachten, moglichst bald zu den vor-
handenen hunderttausend Individuen, welche dieselbe
jetzt ungefihr zihlt, eine gleiche Einwohnerschaft
hinzuzufiigen. Die Uberbevolkerung schadet immer,
namentlich wenn, wie in diesem Falle, die Auswan-
derung unméglich ist. Erstrebenswert wire dagegen,
wenn die organische Chemie sich weniger der Fliche
als der Tiefe nach entwickele. Dieses ist eine ihrer
wichtigsten Aufgaben fiir die nichste Zukuft.“ —

Nach diesem sehr knappen Auszuge aus dem
ersten Teile der Rede wollen wir etwas ausfiihrlicher
auf den zweiten Teil, die Aufgabe und Ziele der
organischen Chemie auf biologischem Gebiete, ein-
gehen, namentlich auf die Fragen, die mit dem
eigenen Arbeitsfelde des Herrn Ciamician in Be-
ziehung stehen.

Die FErrungenschaften der organischen Chemie
auf biologischem Gebiete bestehen zundchst in der
kiinstlichen Nachbildung der natiirlich vorkommen-
den Stoffe. Es dringt sich aber sofort die wich-
tige Frage auf, inwieweit die kiinstlichen Prozesse
der organischen Chemie den natiirlichen Vorgingen
im Tier- und Pflanzenleibe entsprechen. Besonders
sind es die Assimilationsvorgiénge in den mit chemi-
schen Befahigungen ganz besonderer Art ausgeriisteten
Pflanzen, die unsere Aufmerksamkeit in hohem Grade
beanspruchen miissen. ,Aus den wenigen Zehntel
pro mille Kohlensidure, welche die Luft ibnen bietet,
den kleinen Mengen Salzen, die sie dem Boden ent-
ziehen, dem allgegenwiirtigen Wasser und dem lieben
Himmelslicht vermogen die Pflanzen all die schénen
Stoffe herzustellen, die Menschen und Tiere erfreuen
und ernihren und den Chemikern soviel Kopf-
zerbrechen bereiten.

Die Mittel, die die organische Chemie zur Nach-
ahmung der natiirlichen Stoffe verwendet, weichen
in der Regel von denen, iiber die die Natur verfiigt,
grundsitzlich ab. Die erstere bedient sich meist
hoherer Temperaturen und der stidrksten chemischen
Affinititen. Die schiirfsten Mineralsiuren und Basen,
die Halogene, die positivsten Metalle, wie Kalium, Na-
trium und Magnesium, wasserfreie Metallchloride und
Phosphorhalogene sind die alltiiglichen Reagentien,
die in unseren Laboratorien den Aufbau der organi-
schen Stoffe vermitteln. In keinem solchen schroffen
Gegensatz diirften dagegen die Prozesse selbst stehen,
welche die kiinstliche Synthese vollfihrt, und wie
sich weiter zeigen werde, kann hier der Vergleich
zwischen den natiirlichen und kiinstlichen Vorgéngen
manche vermutliche Ubereinstimmung aufdecken.“

Der wesentliche Unterschied zwischen der Labora-
toriumsarbeit und den natiirlichen Vorgingen liegt
zweifellos in der Auswahl der die chemischen Pro-
zesse beschleunigenden oder hemmenden Katalysa-
toren. Die Katalysatoren der organisierten Natur-
welt sind organische Stoffe noch véllig unbekannter
Konstitution und werden Fermente oder Enzyme ge-
nannt. Infolge des gesteigerten Studiums dieser
wichtigen Stoffe sind zu den allbekannten Fermenten

des tierischen Verdauungsapparates, des Speichels,
der Magen- und Darmdriisen, den Fermenten der
Alkohol-, Essig-, Milch- und Buttersiuregiirung, dem
Invertin und der Diastase, viele andere derartige
Stoffe hinzugetreten, welche die verschiedenen che-
mischen Prozesse organischer Art beschleunigen und
bewirken, ,und es sicht beinahe so aus, als ob zu
jedem einzelnen Vorgang ein besonderes Ferment
gehore“. ,Die Enzyme selbst haben noch eine Art
Vitalitit, die ausgeloscht werden kann, und zwar,
was sehr zum Nachdenken anregt, zum Teil durch
solche »Gifte¢, die auch das kolloidale Platin wirkungs-
los machen. Sie konnen ferner oft beiderlei Ver-
richtungen ausiiben und nicht blo8 zum Zerfall, son-
dern auch zum Aufbau anregen. So lilt z. B. die
Maltase aus Glucose die Maltosen hervorgehen und
vermittelt die Lipase die Atherifizierung. Es scheint
hier ein allgemeines Gesetz obzuwalten, wonach bei
umkehrbaren Prozessen der Katalysator nach beiden
Richtungen beschleunigend wirken und zu einem
Gleichgewicht fithren kann.“

Bei den griinen Pflanzen kommen aber zu den
genannten Katalysatoren noch die Titigkeit des
Clorophylls und der EinfluB des Lichtes, die eng mit
einander verbunden sind, hinzu. Das Chlorophyll ist
seiner chemischen Beschaffenheit nach noch unbekannt,
ebenso wie das ihm verwandte Himoglobin der Tier-
welt. Aber trotz ihrer Verwandtschaft iiben diese
Pigmente entgegengesetzte physiologische Funk-
tionen aus; der rote Blutfarbstoff wirkt oxydierend,
geine Funktion ist eine abbauende, wihrend das
Chlorophyll synthetisierend wirkt, aus der Kohlen-
siure die Stirke aufbaut. Auf die Frage nach dem
Grunde dieser Eigenschaft des Chlorophylls ,hat
neulich eine sehr bemerkenswerte Beobachtung
Willstéitters zu antworten erlaubt; er hat nim-
lich den Nachweis gefiihrt, daB das Chlorophyll mag-
nesiumhaltig ist. Nun erscheint die Annahme Will-
stiatters sehr wahrscheinlich, dal das Vermégen
des Blattgriins, synthetische Wirkungen auszuiiben,
auf die Gegenwart dieses Metalls zuriickzufithren sei.
Finden doch organische Magnesiumverbindungen seit
einigen Jahren vielfache Anwendung im Labora-
torium zum kiinstlichen Aufbau organischer Stoffe.”

Auf die Wirkung 'des Lichtes bei den Assimila-
tionsvorgéingen geht der Vortragende niher ein.
Die strahlende Lichtenergie iibt chemische Wirkun-
gen nach einem sehr einfachen, von Bunsen und
Roscoe festgestellten Gesetze aus: die chemische
Wirkung ist in gleicher Zeit der Lichtintensitit
proportional.  Dabei kann das Licht zersetzend
wirken wie im photographischen ProzeS und bei
der Jodwasserstoffsiure, oder die Synthese ver-
mitteln, wie beim Chlorknallgas und den Assimi-
lationsvorgéingen in der Pflanze. Die absorbierte
strahlende Lichtenergie wird entweder in chemische
Energie umgewandelt, oder sie wirkt als Katalysator.

» Wie in allen Kapiteln der physikalischen Chemie,
80 reichen auch hier die theoretischen Erwigungen
noch lange nicht aus, die qualitativen Vorginge vor-
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