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worden. In der 5. Ausgabe hiei3 es . in  .dem Artikel dort: ,,Ammoniumcarbonat hat wechselnde Zu- 
A~~imoiliut~i carbonicum (Animoniurncarbonat) : ,,Die sammensetzung: Es besteht entweder aus Ammonium- 
Zusamiiiensetzung entspricht ungefahr der Formel bicarbonat oder einem wechselnden Gemische von Am- 
XHIHCO, . NH,CO2N1lr.” In der 6. Ausgabe ist hingegen moniumbicarbonat und Aninioniumcarbami-nat, ent- 
die Begriffsbestilnmung in dem Sinne erweitert worden, sprechend einerli Gehalt an Ammoniak von etwa 21 bis 
dafi auch Ammoniuiiibic:arbonat darunterfallt. Es heifit 33 Prozent.“ [A. 93.1 
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Organische Stoffe der Urzeit. 
Von Prof. Dr. OSCAR LOEW, Berlin. 

(Eingeg. 5. November 1927.) ‘ 
1)ie 1;ruge nadi den ersten organischen Stoffen auf 

der Erde hatte von jeher ein hohes lnteresse fur den 
Cheniiker. Yeit M o i s s a n s grouen Arbeiten uber 
Metallciarbide ist es tiun hochst wahrscheinlich ge- 
\vorckii, dali A~o1ileu~~;tssersto~ie deli Anlang gernach: 
haben. 

Uekaniithch liefern die verschiedenen Metallcarbide 
teils Methau, teils Acetyleu, aber auch in einigen 
Fallen tl ussigt: urid feste Kohlenwasserstoffe. So hat 
M o i s s a 11 aus Urnn-Larbid auber Methan, Acetylen, 
dthylcn auch iliissige upd teste Kolilenwasserstolle in 
eiiier hlenge erhaiten, clau sie zwei urittel der gesamten 
~ihleiiwasserstoIIriieuge ausniachten. 

J3 r u n hat geiunuen, dau durch Erhitzen vou Eisen- 
carbid niit -Iiiiuioiiiuiiiclilorid ein dem l’araflin lhn- 
licher hohlenwasserstc,il, begleitet von gaslormigen 
Kohlerirvtlsserstolleii urid frcieni Wasserstoll, enisteht. 

Die bntstehung von liolilenwasserstoffen auf der 
Krde liann natiirlicii erst nach betrachtlicher Abkuhlung 
aus dcmi brzustand erlolgt sein. hach der Theorie VOII 

M o i s s a n  war der gesaiiite hohlenstoiigehalt der Erde 
ursprungiich ;ti1 Metull gebunden, uud aus diesen Car- 
biuen giiigeri erst dnnn hohlenwasserstotfe hervor, d s  
beiiii biulien auf bestininile ‘leniperatur Wasser aus 
seineii hlemienlen gehildet werden honnte. - hs uiiissen 
zu jeiier Leit gerauezu ungeheure Mengen von Kohlen- 
wasserstolten erzeugt woruen sein. Cielegentliche Blitz- 
schlage niogeii dann Urande hervorgeruien haben, wo- 
durch die Litriiosphiire niit Kohlensaure angereichert 
wurdk:. 

111 Hinsicht auf h l o i s s a n s  Theorie ist es von 
weseritlicheni Anteressc:, auch die in den Meteoriten ge- 
fundeiien liohlenwasserstofle in Betracht zu ziehen, 
denn die kohlenwasserstoflhaltigen Meteoriten konnten 
nur von eineni W eltkorper stanimen, welcher bei seiner 
ZerstcJrungskatastrophe in seiner Entwicklung minde- 
stens jenen Zustaiid cler Erde erreicht hatte, bei wel- 
chem die Biltlung von liohlenwasserstoffen moglich ge- 
wordw war. 

J’on Metallcar biden wurden bis jetzt nur Eisen- 
carbid (als Bestandteil von Meteoreisen) in Meteoriten 
aufgefunden, uiid zwiir von C a i r n s I), W i n k I e r und 
S a n l o s 2 ) ,  U a u b r k ” ,  und R iggs ‘ ) .  Manche 
Probcm von Meteoreisen ergaben aber bei der Priifung 
nur freieu Kohlenstoff als Beiniengung. Uber Kohlen- 
wassc!rstolfe in hleteoriten haben u. a. berichtet: T r o - 
t a r e 11 i >), welcher in einem am 3. Pebruar 1890 bei 
Terni gefallenen hauptsiichlich aus verschiedenen Sili- 
caten bestehenden Meteorsteinen 0,56% eines gelblich- 
weiUon in 13elizol loslichen Kohlenwasserstoffs fand. - 
VOII eineiii durch Ather extrahierbaren Kohlenwasser- 
stoff, der in eineni in Chile gefallerien Meteorstein ent- 

1; .Jahresbericht fiir Chemie 1873. 
2.1 Eberida 1878 und 1879. 3) Ebenda 1877. 
4) Xmcr. Journ. Science [STILLxAN] 1886. - Chem. Ztrbl. 1886. 

halten war, haben W i 11 und P i n n o w u, berichtet. - -  

Einen harzartigen, niit hlkohol extrahierbaren Korper 
hat M e u n i e  r in eineni Meteoriten von Mighoi (liufi- 
land) beobachtet’). - In Frankreich, Hutlland und Kap- 
land sind Meteoriten gefallen, welche eiiie kohlenstoff- 
haltige, braune, lockere Masse enthielten. - In eineiii 
am 10. Pebruar 1926 bei Madrid gefallenen Meteorite11 
fand M i r a t  U,86% eines stickstoilhaltigen liorpers und 
t),2&% Wasser. Der Ivleleorit enthielt auijer verschie- 
denen Silicaten auch nielallisches hisen und Spureu 
von Chrom und Kupfer. - Hervorzuheben ist das Vor- 
kornmen von M e t h a n , welches sowohl W r i g h t ”, 
a19 auch A n s d e l l  und L) e w a r ” )  in Meteoriten ein- 
geschlossen fanden. 

l)as Me  t h a n  hat auch auf uiiserer Erde eine 
schon sehr wichtige Kolle gespielt. ln vorhistorischer 
h i t  war es .- wahrscheinlich an eiuer seiuer Quellea 
vom Blitz entzundet - die Veranlassung zur keligion 
der k’eueranbeter. - In den Vereinigten Staateu, in 
bngland, Chiiia, l’ersien und Kufiland slroriit das Methan 
seit langer Leit aus der hrde und hat praktische Ver- 
wendung geiunden. In I’ennsylvanien w urde in1 J&re 
lb9d so vie1 aus der Erde stroniendes Methan in tech- 
nischen betrieben und im liaushalt verwendet, daU eiii 
Verbrauch von Kohle und Holz ini Werte voii 
3 9‘31 908 Dollar erspart wurden; im Staate lndiana 
waren es rurtd 1,4 hiillionen bollar und i p  SLaate Ohio 
rund 367 000 Dollar. Diese Methanquellen haben aber 
seither abgenonimen. 

In diesen Staaten bilden die Methanquellen eine Be- 
gleiterscheinung von Petroleumquellen, welche nach 
M e n d e l e j e f f  und nach M o i s s a n  ihren Ursprung 
den Metallcarbiden verdanken. Diese Aulfassung isi auch 
weit naiiirlicher als die ‘lheorie I3 n g 1 e r s , welcher 
‘her- und Pflanzenfette als Ursprungsniaterial annimnit. 
Man bedenke nur, welche fabelhafte Anhlufung von 
Tieren und Pflanzen an den Orten, wo jetzt l’ittsburg 
und Baku liegen, notig gewesen wlre, um bei der trocke- 
nen Uestillation die ganz enorrnen Vorrate von 
Petroleum, die noch ininier nicht erschopit sind, zu 
liefern. Zudem sind ja viele Tiere recht mager, und bei 
Pflanzen sind ja nur ausnahmsweise groijere Mengen 
von Fett, wie z. B. bei olreichen Samen, vorhanden. Die 
Urtiere und Urpflanzen diirften auch wohl kaum fetter 
gewesen sein als die Tiere und Pilanzen der Jetztzeit. 

Nach den Forschungen M o i s s a n s kommt wesent- 
lich das Aluminiumcarbid fiir die Melhanerzeugung in 
Uetracht. 

C,Al, + 12H20+ 3CI18 -t 4Al(OH),. 

5) Chem. Ztrbl. 1890 11, 957. 
8 )  Ber. Dtsch. chem. Ges. 1890, 346. 
7) Compt. rend. Acad. Sciences 109. - Ber. Dtsch. cheni. 

8 )  Jahresbericht der Cbemie 1876, 1313. 
0 )  Proceed. Roy. SOC., London, 1886. 

Ges. 1890. 
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Die Methanquellen waren friiher jedenfalls viel 
zahlreicher als heutzutage; denn auch die bestehenden 
Methanquellen nehmen allmahlich ab. Eine Methan- 
quelle, melche vor etwa zwanzig Jahren bei Hamburg 
erbohrt wurde, versiegte schon nach wenigen Jahren. 
Es ist hier wie bei den Vulkanen, welche in der Urzeit 
sehr viel zahlreicher gen-esen sein muaten als heutzu- 
tage. Man lrennt ja auch in Deutschland mehrere 
Regionen, die heute noch verraten, daD ehedem Vulkane 
dort tatig waren. 

Das Metlian ist besonders auch deshalb von Inter- 
esse, weil es der Ausgangpunkt mancher anderen 
organisclien Verbindungen sein kann, denn es ist wohl 
kaum zu bezweifeln, dai3 es ebenso wie der Methylah-  
hol durch katalytische Oxydation mittels Eisenoxyd oder 
Kupfer in Fornialdehyd iibergehen kann. Formaldehyd 
aber kann zit Syiithesen dienen. - Nehmen wir an, was 
ja durchaus im Bereich der Moglichkeit liegt, dai3 ein 
Methanstroni in der Nahe eines Vulkans ausmiindete, 
dann war, durch die Beriihrung mit gluhender Lava 
reich an Eisenoxyd, die Moglichkeit der Bildung von 
Formaldehyd sofort gegeben. Kam ferner in der Nahe 
der glulieride Lavastrom mit Kalkstein in Beriihrung, 
so konnte gebrannter Kalk entstehen. Wenn nun durch 
Regen E'ornialdehyd und Kalkmilch in Vertiefungen zu- 
sammengesctiwemmt wurden, so waren die Bedingungen 
zur Kondensatior: des Formaldehyds zu Zuckerarten 
gegeben, niimlich eines Gemenges von Formose m: t 
el\,& 20% i-Fructose.lO) Wurde der Kondensationsvor- 
gang durch Zutritt von kleinen Mengen Eaure - Salz- 
saure uiid schweflige Siiure entstromen ja haiufig den 
Vulkanen vorzeitig unterbrochen, so konnten auch 
niedere Glieder der Zuckerreihe das Endprodukt bilden. 
Alle diese organischen Stoffe konnten sich in Ver- 
tiefungen ansaninieln, hier konzentrierter werden und 
lange Zeit unverandert bleiben; denn die Erdenwelt 
war ja damals noch steril. 

Wiihrend die Zuckerbildung in der Urzeit volfig im 
Hereich der Moglichkeit liegt, ist die Frage nach der 
Rildung von labilen Eiweihtoffen weit schwieriger zu 
beantworten, weil jedenfalls ein besonderer Katalysator 
dabei mitwirken muiite. Das labile EiweiD muDte aber 
vorhanden gewesen sein, ehe der noch vollig dunkle 
Organisatiorisvorgang zu den ersten lebenden Gebilden, 
dein Urprotoplasma, fuhren konnte, einem 1 a b i 1 e n 
A p p a r a t  a u s  l a b i l e m  M a t e r i a l .  

Was jcdoch die Eiweii3bildung in den lebenden 
Pflanzenzellen betrifft, wo die chemische Energie der 
lebenden Substariz in Form des Zellkernes katalysa- 
torisch wirkt, so kann man wenigstens einige Anhalts- 
punkte feststellen. Diese sind: 

1. Viele Bakterienarten konnen Methylalkohol in 1 %iger 
L6sung als eirizigeri organischen Stoff zur Eiweifibildung ver- 
wenden. 

2. Natriumacetat ist eine ganz vorzugliche Kohlenstoff- 
quelle zur Eiweii3bildung fur Schimmelpilze und viele Bak- 
terienarten.11) 

3. I)ie hoheren Homologen der Essigsaure sind keineswegs 
gunstiger als diese. Sie werden erst dann gunstige Nahrstoffe 
fur Bakteritxn und Schimmelpilze, wenn durch Eintritt von 
Hydroxylgruppen die chemische Kohasion im Molekiil gelockert 
nird, d .  h. die Zersetzbarkeit erleichtert wird. Das gilt auch 
fur  die homologe Reihe der Alkohole gegeniiber Methylalkohol. 

lo) Ber. Dtsch. chem. Ges. 1889, 478. 
l1) Nacli den ausfuhrlichen Untersuchungen von P a a s c h 

kann Essigsaure auch bis zu einem gewissen Grade im Tier- 
korper (Kuh) zur Eiweifibildung verwendet werden. 

4. Wahrend niedere Pilze aus sehr einfach konstituierteii 
organischen Verbindungen ihre Eiweilimolekiile aufbauen 
konnen, verwenden die griinen Pflanzen wesentlich die Glykose, 
welche sie ja so leicht in  ihren Chloroplasten aus Kohlensaure 
erzeugen konnen. 

5. Als Stickstoffquelle konnen sowohl Ammoniak als auch 
Nitrate dienen, als Schwefelquelle Sulfate, wie ja llngst be- 
kannt ist. Nitrate und Sulfate miissen bei der Mitwirkung 
reduziert werden. Niedere Oxydationsstufen des Schwefels 
wirken giftig auf lebende Zellen oder werden wenigstens 
schwieriger zur EiweiBbildung verwendet. 

6. Als einziges Zwischenglied oder richtiger als Umwand- 
lungsprodukt eines Zwischengliedes mufi bei griinen Pflanzen 
das A s p a r a g i n angesehen werden. - Die Ansicht, dai3 der 
Eiweiliaufbau in  den Pflanzen durch Verkniipfung von 
16 Arninosauren zustande komme, findet keine Unterstiitzung 
durch pflanzenphysiologische Tatsachen. 

7. Der auijerordentlich rasch verlaufende Prozeij der Eiweili- 
bildung in lebenden Zellen bei geeignetern Ausgangsniaterial 
lalit folgern, daij hier ebenso wie bei der Zuckerbildung die 
Kondensation die Hauptrolle spielt, wobei der Aldehyd der 
Asparaginsaure in  Betracht konimt. 

Ich habe bei Zugrundelegung jener Tatsachen den 
Eiweiabildungsvorgang durch folgende Formulierung 
verstandlich zu machen versucht.12) 

1. 4CHz0 + NH,+ C4H7N01 + 2Hz0 
7 - 
Aldehyd der Asparaginsaure 

II. 
111. 

3C&7NOz + C,zH17N,Og + 2Hz0 
6CjzHl7N,O, + 12H + HZS -+C7zHlizNlt)SOzz + 2HzO. 

L Z b  e r k ii h n-s EiweiBfoZel 

Dieses Endprodukt ist noch sehr labiler Natur, da 
sowohl Aldehydgruppen als auch Aminogruppen irn 
Molekul noch vorhanden sind. - Es konnen also zwei 
verschiedene Ausgangspunkte als Stufen der Eiweii3- 
bildung in Betracht kommen: 

1. Essigsaure --t Formaldehyd + Asparaginsaurealdehyd 
2. Glykose -f Asparaginsaurealdehyd. 

Auf eine interessante Tatsache mag noch in diesem 
Zusammenhang hingewiesen werden, namlich, dai3 8s 
lebende Zellen gibt, welche ohne Mithilfe von Chloro- 
phyll organische Substanz aus Kohlenslure herstellen 
konnen, es sind besonders die salpeterbildenden Bak- 
terien des Bodens und die Schwefelbakterien in Schwefel- 
wasserstoff enthaltendem 'Wasser (W i n o g r a d s k i). 
Es ist wohl nicht zu weit gegangen, zu folgern, dafi 
solche Bakterien die Vorlaufer der niedersten chlora- 
phyllhaltigen Algen waren. 

Jene Bakterienarten arbeiten bei der Assimilation 
der Kohlensaure verschieden von dem Chlorophyll- 
apparat und scheiden keinen freien Sauerstoff aus. Es 
mufi aber auch hier Formaldehyd als erstes Assi- 
milationsprodukt angenommen werden. Wahrschein- 
lich kann hier die Formaldehydbildung nach folgencler 
Formulierung vor sich gehenZ3) : 

Bei Ni trosomonas : 

Bei Schwefelbakterien: 
COSH, + NH3 + 0 + CHzO + NOzH + HZO. 

CO3Hz + 2HzS ---t CH,O + 2s + 2H20. 
[A. 1331 

11) Die chemische Energie der lebenden Zellen, 2. Aufl., 
T e u b n e r, Leipzig; Chem.-Ztg. 1920, Nr. 65, und 1926, Nr. 61. 
Ober labiles Fleisch siehe auch: Biochem. Ztschr. 143, 156; Ber. 
Dtech. chem. Ges. 58, 2805; Uiol. Ztrbl. 45, 373; Munch. Med. 
Wchschr. 1925, 298. 

18) 0. L., Biochem. Ztschr. 140, 224. 




