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Naturwissenschaftliche Rundschau.

Woéchentliche Berichte

iiber die

Fortschritte auf dem Gesamtgehiete der Naturwissenschaften.

XXIL, Jahrg.

12. September 1907,

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 osterreichischen Ingenieur- und
Architekten - Vereins am 11. Februar 1907.)
(Zeitschr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1907, Jahrg. LIX,
Nr. 26, S. 469—475.)

(SchluB.)

,Dies wiren also die Mittel, iiber welche die
Pflanze, soweit wir bis jetzt beurteilen konnen, ver-
fiigt, um ihre so groBartige synthetische Tiitigkeit zu
entfalten.  Chlorophyllhaltige und chlorophyllfreie
Enzyme, die durch die Energie des Lichtes betitigt
werden. Wir hiitten diese Mittel in unserer Hand,
nur handelt es sich, das dazugehorige geistige Band
herauszufinden. Wie leicht zu begreifen, beginnen
aber hier die groBen Schwierigkeiten.“

»Um die chemischen Vorginge in den Pflanzen
zu begreifen, kommt in erster Linie die Frage in
Betracht, wie denn die Kohlensiure der Luft zum
Aufbau aller organischen Stoffe verwertet wird. Seit
der Saussureschen Entdeckung hat diese Frage
begreiflicherweise Chemiker und Physiologen stets be-
schiftigt, doch kann dieselbe noch nicht als end-
giiltig gelost betrachtet werden. Es wird nach einem
Vorschlage Baeyers allgemein angenommen, dal}
der erste Schritt in dieser Hinsicht in der Reduktion
der Kohlensiure zum Formaldehyd bestebe. Man
hat daher vielfach versucht, einerseits diesen Prozef
kiinstlich zu verwirklichen, andererseits den Korm-
aldehyd in griinen Pflanzenteilen (Blittern) nachzu-
weisen. Unter den vielen Forschern, welche sich
wit der ersten Seite des Problems beschiftigt haben,
will ich Prof. Lieben nennen, der durch Reduktion
der Kohlenséiure zur Ameisensiure gelangt ist; vor
kurzem hat Walther Léb mittels der stillen elek-
trischen Entladung die Kohlensiure in Gegenwart
von Wasserdampf in Formaldehyd und Wasserstoff-
peroxyd iiberzufithren vermocht. — In lebenden
grinen Pflanzenteilen konnte dagegen Formaldehyd
nicht nachgewiesen werden. Allerdings darf nicht
Verkannt werden, dal dieser leicht veriinderliche
Stoff im Augenblick seines Entstehens fernere Um-
wandlungen erleiden und sich deshalb dem direkten
Nachweis entziehen kann. Nach den neuesten Be-
obachtungen von Priestley und Usher, die jedoch
noch der Bestiitigung bediirfen, wire die Zerlegung
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der Kohlensiiure in Formaldehyd und Wasserstoff-
peroxyd durch das Chlorophyll im Lichte auch auBer-
halb des Organismus durchzufithren. Wenn man aber
von der Baeyerschen Annahme ausgehen darf, bietet
die Deutung der weiteren unmittelbaren Vorgiinge,
welche sich in den Pflanzen mutmaBlich abspielen,
keine Schwierigkeiten, denn es steht nichts im Wege
anzunehmen, daB, wie im Laboratorium, auch in der
Natur aus dem Formaldehyd die einfachen Zucker-
arten hervorgehen. Damit sind aber die Ausgangs-
produkte fir den weiteren Aufbau vieler anderer
biologisch wichtiger Stoffe gegeben.

Die Fettkorper sind chemisch vollstindig erledigte
Verbindungen ; sie stellen die Glycerinester der fetten
Siiuren dar. Das Glycerin kann leicht aus der Gly-
cerose entstanden gedacht werden, und seine Ver-
einigung mit den fetten Siuren diirften wohl die
lipatischen Fermente besorgen. Wie sind aber die
hohen Fettsiiuren in der Pflanze gebildet? Haben
sie sich der Liebenschen Synthese entsprechend
aus den einfachen Gliedern atomenweise aufgebaut?
Dal dies nicht wahrscheinlich ist, geht aus der
physiologisch ~ wohlbegriindeten Tatsache hervor,
wonach Fett aus Zucker entsteht. Man darf daher
vielmehr annehmen, dal durch einen reduzierenden
und kondensierenden Vorgang Stearin- und Olsiure
direkt aus den Hexosen herstammen. Aus Olsiure
kann auch kiinstlich durch energische Eingriffe die
Palmitinsdure hervorgehen, und wiir haben selbst be-
obachtet, wie durch einfache Lichtwirkung Ab-
spaltungen erfolgen und aus Livulinsiure Propion-
siure gebildet wird. Man sieht aber schon aus
diesem einfachen Beispiel, wie schwer es wird, der
Natur ihre synthetischen Prozesse abzulauschen; an
sicheren Beobachtungen fehlt es noch ganz, und
dic Vorginge lassen sich nur nach Wahrscheinlich-
keiten schiitzen.

In vieler Hinsicht noch schlimmer stehen unsere
Kenntnisse beziiglich der zusammengesetzten Zucker-
arten, der sogenannten Kohlehydrate, wie namentlich
Stirke und Cellulose. Die einfachen Zuckerarten
hat Emil Fischer in einer Reihe fiir alle Zeiten
denkwiirdiger Arbeiten erschopfend behandelt, und
die Wege, denen er bei ihrem Aufbau gefolgt ist,
diirften von den natiirlichen Vorgéngen in den Pflanzen
nicht weit abweichen. Vom Formaldehyd ausgehend
fihrt die Synthese iiber die Triosen zu den Hexosen.
Kiirzlich hat jedoch Posternak die wichtige Be-
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obachtung gemacht, dal in Samen, Wurzeln und
Knollen ein eigentiimlicher Phosphorsiure-Ather ent-
balten ist, der bei der Hydrolyse Inosit, das cyklische
Isomere der Glucose. liefert. Die Sache bedarf noch
der weiteren Priifung, doch dringt sich schon jetzt
die Vermutung auf, ob dieser Stoff nicht fiir die Be-
urteilung der Rolle, welche die Phosphorsiure bei
den pflanzlichen Synthesen spielt, von Bedeutung sei,
und ferner ob nicht genetische Beziehungen zwischen
Inosit und Glucose bestehen, auf welche auch unsere
frither erwihnten lichtchemischen Beobachtungen
hinweisen wiirden. Die zusammengesetzten Zucker-
arten entstehen in der Pflanze sicherlich aus den
einfachen, und die #therartige Bindung wird enzy-
matisch vermittelt. Solche itherartige oder anhy-
drische Kondensationen vermag leider die heutige
organische Chemie am wenigsten zu beherrschen;
go 1Bt sich z. B. ein verhiltnismiBig einfacher Vor-
gang, die Rohrzuckersynthese aus Glucose und Fruec-
tose, kiinstlich noch nicht sicher durchfithren. Die
Schwierigkeiten, welehe die hochmolekularen Kohlen-
hydrate der Untersuchung entgegensetzen, erscheinen
daher noch fast uniiberwindlich. Es kommt hier
noch ein ganz besonderer Umstand zur Geltung, dem
man stets bei den komplizierten und darum besonders
wichtigen Naturstoffen begegnet: es sind letztere
keine kristallinische, sondern amorphe oder kolloidale
Korper. Der kolloidale, gelatinése Zustand bedingt
ein eigentiimliches physikalisches Verhalten, dem
gegeniiber auch die Mittel der neueren physikalischen
Chemie versagen.“ — ,Alle Mittel, die wir kennen,
um die MolekulargroBe der Koérper zu bestimmen,
miissen in diesen Fillen im Stiche lassen, und es
sieht so aus, als ob man iiberhaupt bei diesem Zu-
stande der Materie von Molekiilen nicht mehr sprechen
kann, in dem der Molekularbegriff selbst verwischt
und unbestimmt wird. Die organisierte Welt bedarf
also, wie es scheint, zu ihrem Aufbau Stoffe von un-
scharfer MolekulargroBe, welche gleichsam schon als
chemische Individuen den Ubergang zu dem biologisch
geformten Material vermitteln. Der chemischen Be-
handlung bieten aber diese Korper leider noch den
groften Widerstand.

Wir kommen nun zu der Besprechung der bio-
logisch wichtigsten Klasse von Verbindungen, der
Eiweilkorper, deren Erforschung als die Hauptauf-
gabe der heutigen organischen Chemie betrachtet
werden kann. DaB auf diesem Gebiete unsere Kennt-
nisse am diirftigsten sind, braucht kaum gesagt zu
werden. Die physiologische Chemie hat zwar ge-
lehrt, die einzelnen Glieder dieser Gruppe zu unter-
scheiden, zu isolieren und biologisch zu charakte-
risieren, doch lieB sich bis vor kurzem iiber ihre
chemische Zusammensetzung nur sehr wenig aus-
sagen. Man wulite nur, dal durch kiinstliche oder
fermentative Hydrolyse die EiweiBkorper in immer
einfachere Gebilde zerlegt werden konnen, bis man
schlieBlich zu chemisch wohldefinierten Stoffen, zu
gewissen Aminosiuren, gelangt. Da hat ein kiithner
Baumeister sich an das Werk gemacht, die Leistungs-

fahigkeit der modernen chemischen Kunst daran zu
prifen. Emil Fischer, der uniibertroffene Meister
der organischen Synthese, ist bestrebt, jene letzten
Bruchstiicke nach einem bestimmten Plane wieder
zusammenzufiigen. Die bis jetzt erhaltenen sehr
wichtigen Resultate zeigen, dal die anhydrische
Stickstoff bindung hier sicherer gehandhabt werden
kann als die Sauerstoffbindung bei den Kohlen-
hydraten. Sollte sich dies ferner bestitigen, so hitte
man sich dem Endziele in absehbarer Weise geniihert.
Es dringt sich aber sofort die Frage auf, wie die
Pflanzen denselben Zweck verfolgen. Der dazu
notige Stickstoff wird ihnen hauptsichlich in Form
vou Nitraten vom Boden geliefert, obwohl sie auch
Ammoniak und selbst den freien Luftstickstoff durch
bakterielle Mithilfe verwerten kénnen. Man darf
wohl annehmen, dal der aufgenommene Stickstoff
zuniichst zur Bildung der Aminosiuren dient, aus
welchen die Eiweilstoffe sich aufbauen; doch was
ist hier als das erste Assimilationsprodukt zu be-
trachten ? Ich glaube, daB den neueren Beobach-
tungen Melchior Treubs, wonach aus den Nitraten
zuniichst die Blausiiure entsteht, eine grofie Tragweite
beizumesser ist. Die Blauséure ist eine im Pflanzen-
reich, wie es scheint, auBBerordentlich verbreitete Ver-
bindung, sie wiirde dem Formaldehyd der Kohlen-
stoffassimilation gleichkommen.

Ich will den eigenen Befunden nun nicht zu viel
Gewicht beimessen, doch glaube ich nicht verschweigen
zu sollen, daBl wir vor kurzem beobachtet haben,
wie aus Blausiure und Aceton durch Lichtwirkung,
neben anderen Substanzen, oxalsaures Ammon und
eine Aminobuttersiure gebildet werden. DaBl die
Entstehung stickstoffhaltiger organischer Substanzen
in den Pflanzen zum Teil auf #hnliche Prozesse zu-
riickgefithrt werden kann, ist eine Annahme, welche,
wie ich glaube, der weiteren Priifung wert erscheinen
muf,*

Nachdem Herr Ciamician noch auf die grofle
Schar der aulerdem in den Pflanzen vorkommenden
organischen Verbindungen, der Alkaloide, Glucoside,
Terpene, Kampferarten, Harze, Gerb-, Bitter- und
Farbstoffe hingewiesen, deren Konstitution zwar meist
schon bekannt, deren Entstehung und Bedeutung
aber noch ein weites Gebiet der Forschung erdffnet,
schlieBt er seinen Vortrag mit folgenden Sitzen:
»Ohne gewaltsame Mittel anzuwenden, mit den mil-
den biologischen Enzymen sind wir bereits imstande,
manche Synthese naturgetrenu im Reagensglase zu
wiederholen.  Ein vielversprechender Anfang, der
zum weiteren Vordringen in diesem Sinne einladet.
Die bevorstehende Aufgabe wire nun, in &hnlicher
Weise die verschiedenen Stoffe der biologischen Welt
und besonders der pflanzlichen aus Becherglas und
Kolben heranwachsen zu lassen. Dadurch wiirde
man den vegetativen LebensiiuBerungen niher treten
und sie dem Verstindnis entgegenfiihren . . .“-
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