Treibs: Zur Entstehung des Erdols

dstrogenen Stoffen mehrere Strukturen gibt, die
den gleichen Mechanismus auslésen konnen. Wieweit
die gewonnenen Ergebnisse sich fruchtbringend auf die Her-
stellung Dbilligerer FErsatzprdparate anderer Hormone aus-
wirken werden, miissen weitere Versuche zeigen.

In bezug auf die theoretischen Fragen, die mit den synthe-
tischen Ostrogenen aufgeworfen wurden, wissen wir heute
noch viel zu wenig, als daB3 hier darauf eingegangen werden
miiite. Wir befinden uns hier in einer dhnlichen Lage wie bei
anderen unspezifischen physiologischen Reaktionen. Xs sei
hier nur an die pflanzliche Zellstreckung, an die Unspezifitat
der Vitamin-E- und gewisser Organisatorwirkungen (61) er-
innert. )

In allen diesen Fillen kann man die gleichartige Wirkung
chemisch verschiedener Stoffe. bis jetzt nicht befriedigend
erkliren. In diese Frage weiter einzudringen, muf} einer engen
Zusammenarbeit des Biologen und Chemikers vorbehalten
bleiben. Eingeg. 39. Januar 1940. [A. 12].

Schrifttum.

(1) Zusammenfassende Darstellung:'@. F. Marrian, Ergeb. d. Vitamin- u. Hormon,
forschung, Bd. I [1938]. — (2) E. Dane, diese Ztschr. §2, 655 [1939]. — (8) J. W. Cook-
E. . Dodds, L. H., Hewett, W. Lawson, Proc. Roy. Soc., London, Ber. B114, 272 [1834]. —
(4)-J. W. Cook, E. C. Dodds, W. Eawson, ebenda 121, 133 [1936]. — (5) J. ¥. Cook,
E. C. Dodds, A. W. Greenwood, ebenda 114, 286 [1934]. — (8) H. Burrows, J. Pathol-
Bacteriology 42, 161 [1935]; Wirkungen auf die Kastratenhypophyse, J. M. Wolfe, Amer.
J. Physiol. 115, 8 [1936]. — (7) E. C. Dodds, W, Lawson,Proc. Roy, 8oc., London,Ser. B 125,
222 [1938]. — (8) R. M. EKunz, Helv. chim. Acta 22, 939 [1939]. — (9) E. C. Dodds,
W. Lawson Nature,London 139, 627, 1068 [1937]. — «(10) R. Campbell, E. C. Dodds,
W. Lawson, ebenda 141, 78 [1938]. — (11) A. Serini, K. Steinrick, Naturwiss. 25, 682
[19371. — (18) E. 8pith, Mh. Chem. 35, 319 [1914]. — (13) F. v. Wessely, H. Hirschel,
@. Schidgl-Petzival, F. Prillinger, ebenda 71, 215 [1938). — (14) E. C. Dodds, L. Golberg,
W. Lawson, Sir R. Robinson, Nature, London 141, 247 [1938]. — (15) E. C. Dodds,

Zur Entstehung des Erdéls (Auszug*)

L. Golberg, W. Lawson, Sir R. Robinson, ebenda 142, 34 [1938]. — (16) F. v. Wessely,
A, Rleedorfer, Naturwiss. 27, 567 [1939]. — (17) J. B. Koepfli, K. V. Thimann, F. W,
Went. p. biol. Chemistry 129, 763 [1938]. — (18) R. Kuln, diese Ztachr. 58, 1 [1940]. —
(19) L, Ebert, R. Biill, Z.physik, Chem. Abt. A 152,451 [1931]. —(20) E. C. Dodds, L. Golberg,
W. Lawson,Bir R, Robénson,Proc. Roy.Soc.,London, Abt. B 127, 140[1939]. —(21) . Kersch-
bawm, A, Kleedorfer, ¥. Prillinger, F. v. Weéssely, E. Zajic, Naturwiss. 27, 131 [1939]. —
(22) R. Campbell, E. C. Dodds, W. Lawson, Nature, London 142, 11211938]. -— (23) Auch
in klinischen Versuchen hat sich dieses Praparat gut bewihrt. —(24) Kreitmair, Sieckmann,
Klin. Wechr. 18, 156 [1939]. — (25) Grab, Miinch. med. Wschr. 1939, 436. — (28) J. Freud,
Acta brevia neerland. 9, 11.{1939]. — (2?) E. C. Dodds, W. Lawsoen, R. L. Noble, Lancet
234, 1389 [1938]. — (28) A. Palmer, 8. Zuckermann, ebenda 238, 938 [1939]. — (20) P. M.
F. Bishop, M. Boycott, 8. Zuckermann, ebenda 286, 5 [1939]). — (80) P. Fierz, Helv.
chim. Acta 22, 1001 [1939]. — (81) E.Jdcobsen, 8. Spaarup Christensen, Acta pathol.

microbiol. scand. 18, 359 [1939]. — (32) J. H. Gaaremtroom, Acta brevia neerland. 9, 13
[1939]. — (83) £.Jacobsen, Endokrinologie 21, 20 [1938). — (384) R. L. Noble, Lancet
2385, 192 [1938]. — (88) O. Miihlbock, Acta brevia neerland. 9, 7 [1939]; Nature, London
143, 160 [1938]. — (38) B. Zondek, L. Marz, ehenda 148, 378 [1989]. — (87) 4. Loser,
Klin. Wsohr, 18, 346 [1939]; P. Gumbrecht, A, Loser, Klin. Wschr. 18, 1195 [1939], —
(38) 4. 8. Parkes, E. C. Dodds, R. L. Noble, Brit, med. J. 2, 557 [1988]; vgl. auch Hach-
meister, Zbl. Gynikol, 1939, 2657. — (89) Folley, Watson, Lancet 235, 423 [1938]. — (40)
0. Arnold, Klin. Wschr. 18, 891 [1939]; R. Tislowitz, Acta brevia neerland. 9, 15 [1939];
w a. — (41) R. Cobet, M. Raischow, M. L. Streckner, Klin, Wschr. 18, 278 [1939].— (42)
Engelhardt, Wien. klin. Wschr. 1938, 1356; Guidberg, Zbl. Gynikol. -1938, 2584. —
(48) Buschbeck, Hausknecht, Xlin. Wschr. 18, 160 [1939]. — (44) Wolfram W. Kiiknau,
Arch. Dermatologie 8yphilis 179, 322 [1939]. — (45) Ehrhardt Sehdfer, Miinch. med. Wschi.

1939, 261, — (48) Tiischner, Klin,Wschr. 18, 808 [1939]. -— (47) Fevelbauer, Miinch, med.
‘Wachr, 1989, 1128. — (48) Limburg, Zbl. Gynikologie 1939, 1910. — (49) Biitiner, ebenda
1939, 1918, — (50) Brdkl, Miinch. med. Wschr. 1939, 582. — (51) J. Varangot, Lancet
238, 296 [1938]; Presse med. 1989, 725; P. M. F. Bishop, Lancet 238, 354 [1939]; W. R.
Winterton, ebenda 288, 416 [1939]; Ephraim Shorr, Frank H. Robinson, George N. Papa-
nicolaon, J. Amer. med. Assoc. 113, 2312 [1939]; C. L. Buzlon, Earl T, Engle, ebenda 118,
2318 [1939]; Cyril M. Bryde, H. Freedman, Ellen Locffel, ebenda 113, 2320 [1939]. —
(52) Tietze, 7. Geburtsh. u. Frauenheilkunde 1989, 486. — (53) Lindemann, Zbl. Gynilol,
1939, 719. — (54) T. Antoine; ehenda 1939, 1899. — (55) R. Cobet, M. Raischow,
Klin. Wschr, 18, 347 [1930]. — (58) Schittenhelm, Med. Klinik 1939, 1357. — (57) - Preis-
secker, Zbl. Gynikol. 1939, 1904. — (58) Maser, Tierdrztl, Rdsch. 1939, Heft 42;
Urey, ebenda 1940, 16. — (89) P. Caffier, E. Sirry Oeczlayaalp, Zbl, Gryniakol. 1939, 1218.
— (80) B. Zondek, F. Sulman, Nature, London 144, 596 [1939]; vgl. auch 8. W. Stroud,
ebenda 144, 243 [1939]. — (81) 4. Kiihn, diese Ztschr. 52, 309 [1939].-

Von Doz. Dv. ALFRED TREIBS, Inst. f. ovgan. Chemie dev T. H. Miinchen

Dié‘ vorliegende kritische Stellungnahme zu den Theorien
iiber Erdolentstehung ist im Anschlufl an die Auffindung
von Porphyrinen der Chlorophyll- und Héaminreihe in zahl-
reichen FErdélen, Olschiefern und Kohlen entstanden!). Sie
brmgt den Versuch einer Zusammenstellung der Grundlagen
einer kiinftigen Erdoltheorie.

Bisher sind die meisten Erklarungsversuche von einseitig
chemischen oder geologischen Gesichtspunkten aus angestellt
worden, ohne gegenseitige Beriicksichtigung fundamentaler
FErkenntmisse der Nachbardisziplin. Zu beriicksichtigen ist
eine Reihe von Wissenschaften: Geologie, Mineralogie, Petro-
graphie, Chemie, Physik, Biologie, die iiber sehr verschiedene
Methoden und Beweisverfahren verfiigen. Ein hypothetischer
chemischer Reaktionsmechanismus muB zum mindesten auf
geologisch sicherer Voraussetzung fuflen und umgekehrt. Am
Beispiel der Catbidtheorie sei das erldutert.

Die einzige Grundlage dazu war die Tatsache, dal man durch
Saurebehandlung von ' Eisencarbiden XKohlenwasserstoffe erhielt.
Das Vorkommen von Eisencarbiden in gréferer Menge im Erdkern
war eine spekulative Anndhme und ist es auch heute noch. Der
Versuch, sich eine Vorstellung zu schaffen, wie Wasser an den
heiflen Erdkern herankommen soll, wie die Reaktionsprodukte, die
unter diesen Bedingungen auch chemisch wieder véllig spekulativ
sind, heraustreten und sich sammeln sollen, bietet chemisch, physi-
kalisch-und geologisch unlésbare Schwierigkeiten. Diese Theorie,
die wvielleicht friiher einmal Anregungen gab, aber lingst der Ge-
schichte angehort, wird heute noch iiber Gebiihr oft-zitiert.

Welche phantastischen FEntgleisuingen die Fachliteratur
belasten, -sei durch einige Zitate belegt?).

*) Die ausliihrliche Arbeit erscheint als ,,Beiheft zu der Zeitschriit des
Vereins Deutscher Chemiker Nr, 37¢° und hat einen Umfang von
10 Seiten. Bel Vorausbestellung bis zum 8. Juni 1940 Sonderpreis
von RM. 1,80 statt RM. 2,40. Zu Dbeziehen. durch- den Verlag
Chlolmio, Berlin W 85, WoyrschstraBe 37, —Bostollseheln im. Anzelgon-
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Oft hat man in chemischen Modellreaktionen aus
einem denkbaren Ausgangsmaterial ,,0el” gewonhen wund
behauptet, damit das Fundament einer Erdoltheorie gelegt
zu haben. In Wirklichkeit sind chemische Modellversuche
nur fiir spezielle Fragestellungen méglich und ihre Deutung
ist schwierig, es sind ihr enge Grenzen gezogen, sobald man
die geologischen Grundtatsachen beriicksichtigt. Andererseits
sind die aus geologischen Tatsachen gefolgerten Umwand-
lungen von organischen Stoffen und Olen oft in unzulissiger
‘Weise ohne Beriicksichtigung des chemischen Erfahrungs-
schatzes angenommen worden.

Erdol ist an marine Sedimente gebunden und steht mit
Kohlen und . Olschiefern nicht in Zusammenhang. Rezente
Ablagerungen, die mit guten Griinden als Ausgangsmaterial
kiinftiger Lager gelten, beobachtet man u. a. im Schwarzen
Meer; sie bestehen aus Sapropel, das vorwiegend von pflanz-
lichem und tierischem Plankton herriihrt, das im Oyfreien,
H,S-vergifteten Wasser abgelagert wird. Der Gehalt an orga-
nischem Materjal kann sehr hoch sein, in. Sedimenten des
Schwarzen -Meeres bis.zu 359,. Strittig ist die untere Grenze
an organischer Substanz, die zur Ausbildung von Ollagerstatten’
fithren kann. ,,Eine Theorie der Erdolbildung hat den
Ubergang dieser pflanzllchen und tigrischen Sub-
stanz in Ol zu erklaren sowie dessen weiterq Um-
Wandlung verstdndlich zu machen.” i

Die organischen Hauptbaustoffe der Organismen smd
Kohlenhydrate, Eiweile, Fette; pflanzliche -bestehen -iiber-
wiegend aus Kohlenhydraten, tierische aus Eiweillstoffen;-die
Fette treten, von ‘Ausnahmen  abgesehen, sehr zuriick.  Die
chemischen. Moglichkeiten der Mineralisierung orgamscher
Substanz lassen sich sehr wohl abschitzen.

Die Zusammensetzung der meisten- Erdsle bewegt
sich in den- Grenzen:

| C—82—87),, H—11—141),, O+N8=1—5Y,
nahert sich also dem Wert fiir (CH,)x:
C=85,7,, H=14,3,

Den Ausdruck (CH )z kann man als ungefahren stahshscher;
Formelausdruck fur Frdol in. der folgenden Betrachtung
benutzen. -
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Die analytische Zusammensetzung der organischen Be-
standteile mariner Pflanzen und Tiere des Benthos sowie von
gemischtem Plankton bewegt sich bei 30 Analysen?®) zwischen
der von Polysacchariden und von Eiweiflen mit:

C=40,5—55,6%,, H=6,4—9%, N=1,5—12,5/,, 0=45,6—22,3%,.
Durch diese Zahlen wird bestatigt, dall die Fettanteile in der
Gesamtsubstanz eine geringe Rolle spielen. Die direkte

Bestimmung gab in 27 Fallen Werte von 1,7—-10,39, Fett,
in 2 weiteren die Ausnahmezahlen 18,8 und 20,59%.

Cellulose hat die Zusammensetzung:
C=445%, H=6,39%, 0 =49,29,
tierisches Eiweil hat die Werte:

C = 50,6—54,5%, H = 6,5—7,3Y%,
0 = 21,5—23,5% (S = 05,3 9),

fiir Triolein errechnet sich:
C=1773Y%, H=1199%, O = 1089,

N = 15,0—17,6 %,

Bei einem Ubergang dieser Stoffe in 01 kann der Verlust des
Sauerstoffs auf zweierlei Weise erfolgen:

1. durch Abspaltung in Form von H,O,
2. durch Abspaltung in Form von CO,.

Die genaue Durchrechnung ergibt, dafi fiir Kohlenhydrate
und Eiweil durch den 1. Prozell das Atomverhiltnis C:H
nach Eliminierung des gesamten O einen groflen Wert fiir C
annimmt, wahrend fiir den 2. ProzeB3 das Atomverhiltnis sich
den Werten fiir (CH,); nahert. Energetisch sind beide Pro-
zesse gleichwertig, sehr verschieden ist jedoch die Menge des
erhalten gebliebenen C. Fiir die Fette (und Wachse) ergeben
sich fiir beide Prozesse nur geringe Unterschiede, das Ver-
haltnis des iibrigbleibenden C und H kommt dem Wert fiir
(CH,)x nahe.

Die Verwirklichung dieser Sauerstoffeliminierung kann
bei Cellulose und Eiweif} im Falle rein chemischer Umwandlung
nur vorwiegend nach ProzeB 1, der H,0-Abspaltung, ablaufen.
Die Bindungsweise des Sauerstoffs als OH-Gruppe, ebenso
in der Peptidbindung (deren rein chemische Hydrolyse nicht
angenommen werden kann) schlieBt die alleinige Bildung
von CO, aus. Eine rein chemische Olbildung kann also nicht
ohne Hilfshypothesen erklart werden. Derartige Annahmen
sind: Crackung, wobei ein C-reicher, H-armer Riickstand
in groBer Menge, etwa Kohlen oder dgl., neben einem Ol an-
nidhernder Zusammensetzung (CH,)y entstiinde; ein Reduk-
tionsprozel, der die Gesamtmenge des C in die Hydrierungs-
stufe (CH,)y iiberfithrt; Verwesung aller Substanz, ausge-
nommen Fette und Wachse, die dann durch chemische Um-
wandlung in Ol iibergehen sollen, die Englersche Theorie.

Keine dieser Theorien oder anderer Varianten davon halt
der Kritik stand. FEin Zusammmenhang von Ol und Kohle
ist geologisch und petrographisch ausgeschlossen, andere
C-reiche Riickstinde kennt man mnicht. Ein Reduktions-
prozeB, etwa nach der Annahme Berlst) ist unm0g]1ch weil
selbst ein Xisenerz durch Ubergang vom, 2wertigen in den
3wertigen Zustand nur sehr wenig Ol bilden kénnte. Bei
normalem Eisengehalt kénnten 39, C in die Reduktionsstufe
(CH,); iibergefithrt werden oder 69, (CH),. Fiir alle anderen
Reduktionshypothesen gelten, abgesehen vofi anfechtbaren
chemischen Voraussetzungen, &ahnliche statistische Uber-
legungen. Die Englerschie Theorie, die den Chemiker am besten
befriedigte, ist aus geologischen, petrographischen und bio-
logischen Griinden unhaltbar. Es ist kein Sammelproze
organischer Substanz in gréflerer  Ausdehnung bekannt, der
entsprechend der Englerschen Voraussetzung unter der alleinigen
Erhaltung der Fettstoffe vor sich geht. Dabei kann man noch
davon absehen, dafl die Menge der Fettstoffe relativ nicht
sehr groB ist, da die zur Olbildung ausreichende Menge orga-
nischer Substanz im Sediment noch mnicht feststeht.

Als biologisch-chemische Reaktion sind beide Umfor-
mungsprozesse moglich, der erste kénnte in seiner Auswirkung
zu Kohlen fithren, der zweite zu Ol. Der Vorgang der Ol-

%) K. Krejei-Graf, Heutige Meeresablagernngen als Grundlage der Beurteilung der Olmutters
gesteingfrage, Kali, verwandte Salze, Erddl 29, 1 {1935].
) Naturwiss. 20, 652 [1932].
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bildung auf biochemischem Wege mul} sich als anaerober
Prozel nach Art einer Garung in geologisch kurzer Zeit ab-
spielen; es ist eine Disproportionierung, ein Teil der organischen
Substanz wird in Form der Oxydationsprodukte, vor allem
CO,, entfernt, der Rest in hochreduzierte Form iibergefiihrt.
Nur wenn man den Olanteil fiir sich betrachtet, kann man
eigentlich von Reduktion sprechen.

Bet der Olbildung kétnen hohe Temperaturen micht
mitgewirkt haben. Abgesehen von der Erhaltung der optischen
Aktivitat, von Porphyrinen und anderen Olbestandteilen nicht
allzu grofler thermischer Stabilitat lehrt das auch das thermische
Verhalten der Kohlenwasserstoffe selbst, die die charakte-
ristischen Bestandteile des FErdéls ausmachen. Aliphatische
Ketten sind nur bis 300° stabil. Der thermische Zerfall ge-
sattigter Kohlenwasserstoffe erfolgt unter Bildung von Olefinen
(neben Paraffin geringerer MolekiilgroBe), die viel reaktions-
tahiger sind als die Ausgangsparaffine. Wenn sie entstehen
sollten, miifiten sie sich unter den gleichen Bedingungen weiter
umwandeln, vor allem polymerisieren, wobei vorwiegend ver-
zweigte Kohlenwasserstoffe entstehen sollten, die im Gleich-
gewicht begiinstigt sind. Das Vorhandensein erheblicher
Mengen normaler aliphatischer Kohlenwasserstoffe in den
Methanélen ist unvereinbar mit der Annahme gegenseitiger
Umwandlungen der verschiedenen Kohlenwasserstoffreihen
und vor allem mit der Annahme thermischer Umwandlungs-
prozesse. Aus Naphthenen, das sind Ringkohlenwasserstoffe
mit einem oder mehreren Ringen, zahlreichen, auch ver-
zweigten Seitenketten, konnen unter keinen Umstinden
normale aliphatische Kohlenwasserstoffe dhnlicher Molekiil-
grofle hei Umwandlungsreaktionen hervorgehen; wohl aber
wire das Umgekehrte moglich. Die Tatsache, dal} geologlsch
alteOle (nicht alle), wie viele der nordamerikanischen, in erheb-
lichem Ma@ aliphatischer Natur sind, wiahrend viele junge Ole
naphthenisch sind, kann nicht durch Umwandlung von Primar-
6len nach Art der Naphthendle erklirt werden. Wenn iiber-
haupt thermische oder andersartige Zerfallsprozesse vor-
kommen sollten, so miilite eine Disproportionierung zu den
stabilsten niederen Kohlenwasserstoffen, vor allem Methan
oder gar Wasserstoff und hochmolekularen wasserstoffairmeren
Stoffen oder Kohlenstoff, erwartet werden. Wenn hohe Tem-
peratur wirkte, sollte sie lange Zeit einwirken. Es sollte also
tiberhaupt kein Ol iibrigbleiben, wenn derartige Vorginge
groen Umfang erreichten. Kein Erddl oder FErdgas kann
Temperaturen iiber 250° ausgesetzt gewesen sein. Nur die
stabilsten Bestandteile vertragen annahernd diese Tempe-
raturen, die groBe Mehrzahl der Ole enthalt thermisch weniger
bestiandige Stoffe.

Die wirksamen Temperaturen bleiben in den Grenzen nor-
maler geothermischer Tiefenstufen, und das gentigt, das Erdgas
als Umwandlungsprodukt zu erkliren, soweit es nicht dem
PrimarprozeB entstammt, und dje Tatsache zu verstehen, daf3
die geologisch alten Ole weniger labile Stoffe enthalten. Die
Ole unterliegen einem in geologischen Epochen ablaufenden
Alterungsprozell, aber richtige Crackprozesse sind auszu-
schliefen, dabei miiBte alles Ol vernichtet werden.

Asphalte konnen keine Crackprodukte sein, denn sie
stehen in der Zusammensetzung dem Erdsl sehr nahe (ein
technischer Crackriickstand ist der Olkoks). Sie enthalten oft
etwas weniger Wasserstoff, aber immerhin 9—129, davon,
sowie haufig mehr Stickstoff und oft, nicht immer, viel mehr
Schwefel; es gibt auch fast S-frele Asphalte. Die Tatsache,
daf3 Asphalte nicht mehr Sauerstoff aufweisen als Erdsle, ist
unvereinbar mit der Annahme, daB sie Oxydationsprodukte
von Olen seien. Bei AusbiBélen kann der O-Gehalt sehr
gesteigert sein; hier handelt es sich um wahre Oxydations-
produkte von Olen, wihrend bei den meisten Asphalten die
Luftoxydation nur eine untergeordnete Rolle splelen kann.
Nur Ole mit reaktlonsfahlgen Bestandteilen kénnen in Asphalt
iibergehen. So wie man Ole verschiedener chemischer Be-
schaffenheit kennt, darf man auch chemische Unterschiede
der Substanz und Bildungsweise der Asphalte annehmen, iiber
deren chemische Konstitution so gut wie nichts bekannt ist.

Man darf annehmen, dal} es urspriingliche Erdéle ab-
weichender biologischer Herkunft mit recht verschiedener Zu-
samumensetzung gibt, die dann rein chemischen Alterungs-
prozessen unterliegen.
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Mdller: Ndahrstoffe und Wuchsstoffe der Milchsdurebaklerien

Fiir die Ausbildung der verschiedenen Oltypen mul} die
Adsorption eine grofle Rolle spielen, die man bisher weit
unterschitzt hat. Die einzelnen Verbindungsreilien: Aliphaten,
Naphthene, Aromaten, hochmolekulare Stoffe unterscheiden
sich sehr im adsorptiven Verhalten, u. zw. nimmt die Adsor-
bierbarkeit in der aufgefiiirten Reihenfolge zu. Schon der
SammilungsprozeB der Ole in den produktiven Horizonten
mufl mit adsorptiver Trennung in Fraktionen verbundgn sein,
wobei gelostem1 Erdgas, in der Hauptsaclkc Methan, grofle
Bedeutung zukommen mufl. Nur so ist das benachbarte Vor-
kommien recht verschieden zusammengesetzter Ole erklirbar,
etwa Uberlagerung paraffinbasischer und naphthenbasischer Ole
auf kurze Entfernung im gleichen Lager. Bisher war man zur
Annahme gegenseitiger Umwandlungen gezwungen, die che-
nmisch undenkbar sind.

Der geforderte biologisclie Primarprozell der eigent-
licken Olbildung ist in guter Ubereinstimmung mit den
Beobachtungen. Im Tiefseeschlamm des Schwarzen Meeres
hat man Kohlenwasserstoff in Mengen von 109, der organischen
Substanz gefunden®). Russische Forscher, vor allem Archan-
gelski, vertraten auf Grund derartiger Befunde die biochemische

Intstehung des FErdols*). Die Versuche von Terres™) iber
anaeroben bakteriellen Celluloseabbau, der unter Fettsiure-
bildung verlauft, bestatigen die Moglichkeit. Die Tatsache,
daf} die Erdslbildung sich im Sedinient am Meeresboden abspielt,
erklirt. es, dal} die Statte des biochemischen Primirprozesses
unzuginglich ist. Der Hauptvorteil der biologischen Theorie be-
steht in der Moglichkeit, die Umwandlung annahernd der Gesaint-
substanz der Sediniente in Ol zwanglos annehmen zu diirfen.

Aber auch auf die Bildung der Olschiefer, die der Menge
nach die Erdéle iibertrcffen, 1a8t sie sich ohie weiteres an-
wenden. Das Bitumen der Olschiefer weist auch einen ziemlich
liohen Reduktionsgrad, d. h. viel H, wenig O auf. Da genaue
systematische Analysen der Olschiefer vollkommen fehlen, nur
die Ole der destruktiven Destillation sind genau bekannt, ist
dieses Problem einer eingehenden theoretischen Behandlung
noch nicht zuginglich. ¥rklarungen durch anders geartete
Reduktionsprozesse miissen jedoch vollig versagen, da das
Bitumen sich mit Sicherheit auf primarer Lagerstatte befindet,
s0 daf viele beim Erdsl imunerhin diskutierbare Moglichkeiten
entfallen. Darin liegt einn zwingender Beweis fiir die biologische

Natur der Reduktionsvorginge. Eingey. 28. Mirz 1940. [A. 44.]

8) Ginsburg- Karagitschewa, Kodionowa, Reitrag zur Kenntnis der im Tiefseeschlamm statt-
findenden biocheniischen Prozesse. Zur Frage der Erdofhildung, Biochem, 4. 275, 306G
{1085].

‘) Biehe dazu: Brddlmuttersubstanz, Schriften aus dem Gebiet der Breunstoff-Geologic.
Herausgeg. von O. Stulzer, Heft 10 [19385], I Welanshv. 8. 175.
7) Diese Ztschr, 48. 160 [1935).
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I. Ndhrsalze.

Wie alle Lebewesen, benotigen die Milchsdanrebakterien eine
Reihe anorganischer Salze. Bei den autotrophen Lebe-
wesen, die in Salzlosung allein gedeihen kénnen, ist das Be-
diirfnis an Salzen nach zahlreichen Untersuchungen qualitativ
und guantitativ stark wechselnd von Art zu Art, ja von Starum
zu Stamn. Bei heterotrophen Organismen, zu denen die Milch-
sdurebakterien gehoren, stolit die Erforschung natiirlich auf
grofle Schwierigkeiten und kann nur Schritt fiir Schritt mit
der Erkenntnis der iibrigen Nahr- und Wuchsstoffe weiter-
gefithrt werden. Es ist so nicht verwunderlich, daf3 bei den
Milchsaurebakterien in dieser Hinsicht bisher nur wenige Be-
funde gesichert sind. Praktisch bewahrt haben sich die in
Tab. 1 angegebenen Salzlosungen. Auffallend ist, daf3 diese
kein Ca” enthalten. Es steht noch nicht fest, ob alle Jonen
unbedingt erforderlich und wie grof3 ihre optimalen Kon-
zentrationen sind. Lediglich fiir Mn" konnte ich zeigen, daB
es in Glucose-Bouillon, die praktisch Mn'"-frei ist, unbedingt be-
nétigt wird und bei einer Konzentration von ~ 0,65:-10-3g/cm?
optimal wirkt. Ein Ersatz des Na-Acetats durcli Phospliat-
oder gar Citrat- und Glykokoll-Puffer hat sich nach eigenen un-

Inhalt: 1. Ndhrsalze. — 11. Kohlenhydrate. --- II1. Wuchsstoffe.
tothensdure, 3. Adermin. 4. Faktor, G'.
-- IV. Aminosduren. — V. Uber die Unstimmigkeiten zwischen den Ergebnissen ver-
schiedener Autoren. — VI. Hemmstoffe. — VII. Die praktische Bedeutung der Unter-
suchungen iiber die Erndhrungsverhiltnisse der Milchsiurebakterien.

1. Lactoflavin. 2. P’an-
5. Komplex ,,H". 6. Aneurin. 7. Ascorbinsiure.

bakterien liegt eine ausgedehnte Literatur vor, besonders von
bakteriologischer Seite; denn die Verschiedenheit des (ar-
vermogens ist ja gerade eines der differential-diagnostisclhien
Mittel zur Unterscheidung der verschiedenen Arten. Es sei
hier nur auf die grundlegenden Arbeiten von O#la-Jensen!)
verwiesen, denen auch die Tab. 2 entnommen ist. Darin wird
die Vergarbarkeit der wichtigsten Kohlenhydrate, und zwar
durch die Streptobakterien, gezeigt, da hauptsichlich mit dieser
Gattung die neueren Wuchsstoffarbeiten bei den Milchsaure-
bakterien durchgefiihrt worden sind. Es darf nicht unerwahnt
bleiben, dal} die Vergarbarkeit von Kohlenhydraten und
anderen C-Quellen keine absolute Eigenschaft der Bakterien
ist, sondern dal sie 1. von Stamm zu Stamm wechselt — ob-
wohl von gewissen Stimmen bestimmte C-Quellen bevorzugt
vergoren werden—, 2. von den iibrigen Ernihrungsbedingungen,
besonders von der (sogenannten) N-Quelle, abhangig lst.
Deshalb sind in Tab. 2 sowohl die Stammnie als anch die Nahr-
medien genan angegeben.

Tabelle 2,
Verglirbarkell von Koblenhydraten dureh Mitchsiurebakterien.
[Nacls Urle-Jensenty. )

verdffentlichten Versuchen als ungiinstig erwiesen. Ovla- Jensen) S ol a
A s shan, plantaru Shia. cusei
hat das optimale Anfangs-pny fiir alle Arten festgelegt. Rohlenhydrat ! " . ol
> = ohleshydrate N
Tabelle 1. u . ahnl. C-Quelien Stamm 24 Stamm 11
Salzidsungen zur Ziichtung von Milchsiiurebakterlen. Witte-Pepton | Caseinpepton| Hitte- Peptan ! Claseinpeptan Rele
sller?) (spes. fiir Sbm. : m L .
Nach Mdller?) (spes. fiir Shm. plantarum) I Nach SnelP) (spez. fur Sbmo. rasei) Glycerin ........ 0.1%) 0.5 0.2 0.5 0.7
Xylose.......... 2,5 15,1 0 0
UH,000Na ........... 13,75 102 gfem® OHUOONa . _......... 6,0° 10~ gfem® Arabinose ...... 2,8 8.8 0,50 i
Na,HPO¢2H,O ........ 1,25 1072 glewn® KHPO, ....... 0,5°10~% gfom® Rhamnose ...... 0,1 0,2 0 0
RHPO ...oevennnnn.. 0,83- 10~* gfcm?® KH,PO, ....... o 0,510~ glem® Sorbit .......... 0 0,2 0 ]
MgBO.7HO .......... 0,42° 102 g/em? MgB8O7H,0 .. .0 0,210 glem? Mannit ......... 0,7 2,9 1.1 25 7l
FeSO7TH,O........... 25 < 10~*gfem?® PeBO7TH,O .. .. - 1,00 1078 glem?®
MnOlg*4H,0 ... . 1,25+ 107 g/em® MnB0,*3H,0 .. 1,0°10~% gfem® Fruetose ....... 2,6 8,9 A.2 11,7 15,8
(NHW80. oot 5,0 -10~%g/em® NaCl.ooveviennnn.. 1,0° 1074 gfen? Glucese ........ 1,9 7,8 6,8 13,7 15,1
Mannose .. ...... 1,1 6,9 5,4 13,5 14,6
Il. Kohlenhydrate Galaktose ....... 1,0 5,6 3,8 12,2 12,8
. 3 . . Saccharose .. .... 2,2 6 0,2 ,1/2,0 E
Ohne die Anwesenheit eines vergarbaren Kohlenhydrats  ‘altoss ... ... 65 7:3 11 113,}1/2' bk
ist das Wachstum der Milchsidurebaktetien unméglich. Uber m -------- (l)»f]’ g’g 2.0 12,5 15,3
die Vergarbarkeit von Kohlenhydraten durch Milchsdure- ~— ’ ’ 0 !
Inalin .......... 0 0 0 1 )
%) The Iactic acid bacteria, Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skrifter, Naturv, og Mathematisk Dextrin......... 1,1 1,9 0 0,2 :l
Afd. 8, V, 2 [1819]. ] -Btarke.......... 0 0 0 0 0
) Unverdffenilicht. Bime andere, in friiheren Untersuchungen verwendete Salzlésung Sallein _........ 2,3 5,1 10,8 12,8

ist von K. F. Mdller, Hoppe-Seyler's 7. physiol. Chem. $80, 246 [1939] angegeben.
*) E. E. Snell, F. M. Strong u. W, H. Peterson, Biochemical J. 81, 1789( 1937].
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*) Die Zablen bedeuten dleZuﬁnhme der titrierbaren B&uren, ausgedriickt in 9/, Milchsiure.
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