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konnte und zwar wurde man darnach die gesamte Masse 
eines Ions einschlieljlich seiner Hydrat- oder Solvathiille 
erhalten. Da die Mass des nackten Ions meist bekannt 
ist, konnte man dainit die Hydrataticn oder allgemein die 
Solvatation von Ionen bestimmen. Der Grundgedanke 
ist sehr einfach. Die durch den Schall in Longitudinal- 
schwingungen versetzte Fliissigkeit ninimt die Ionen durch 
Reibung mit. Dieser Mitnahme widersetzt sich die Tragheit 
der Masse der Ionen. Ztvar ist, wie die Rechnung zeigt, 
das Beharrungsvermogen der Ionen i allg. gering gegeniiber 
den Reibungskraften, SO daB die Ionen im groBen ganzen 
glatt mit der Flussigkeit hin und her schaimmen. Etwas 
aber wit kt sich das Beharrungsvermogen doch aus; die 
Ionen hinken etn as hinter den Fliissigkeitsteilchen her, 
und 'Lwar um so starker, je grii13er ihre Masse ist. 
Wrnn also eine Losung zwei Ionensorten von verschiedener 

Masse enthalt, so werden diese im Schallfeld vervchieden 
stark nachhinken, d. h. s k  werden mit einer Phasen- 
verschiebung gegeneinander schwingen, die um so groBer 
ist, je grof3er der Massenunterschied der beiden Ionen ist. 
Dadurch aber entstehen in der Fliissigkeit periodische 
Ladungsanhaufungen und, damit unmittelbar zusammen- 
hangend, periodische Potentialschwankungen, die gemessen 
werden konnen, und die ein Ma13 fur die Massendifferenz 
der beiden Ionensorten sind. Die Potentialschwankungeri 
sind allerdings nur klein, aber immerhin mel3bar. 

Selbstverstahdllch gibt es noch eine game Reihe 
Weiterer Moglichkeiten, Ultraschall als physikalisch-chemi- 
sches Forschungsmittel zu verwenden. Die Untersuchungen 
dariiber sind abet- zum Teil erst im Gange, zum Teil wohl auch 
aus ahderen Griinden nicht veroffentlicht worden. [A. 4.1 

Deutsche Chemische Gesellschaf t Berlin. 
Sitzung vorn 13. Januar 1936. 

0. H a h n ,  I,. Meitner  (unter experimenteller Mitarbeit 
yon F. S t r a a m a n n )  ,,Kiinstliche radioaktive A towarten RUS 

Tivan und Thov. (Vorgetragen \-on 0. Hahn.)  
Die Elemente mit den hochsten Ordnungszahlen im 

Periodischen System sind die Elemente 90, 91 und 92, das 
Thorium, das Protactiniuni und das Uran. Von ihnen ent- 
steht das Protactinium erst durch radioaktiven Zerfall aus dem 
Uranisotop Actinouran. Von diesen Elementen mit den 
hochsten Ordnungszahlen leiten sich die zahlreichen radio- 
aktiven Atomarten ab, wie z. B. das Radium, das Polonium, 
das Mesothor und die aktiven Niederschlage. Entsprechend 
ihrer Halbwertszeit entstehen sie alle durch radioaktiven Zer- 
fall dauernd aus ihren Muttersubstanzen und zerfallen wieder. 

Zu diesen natiirlichen radioaktiven Atomarten komnien 
seit der jiingsten Zejt kiinstliche radioaktive Atomarten hinzu, 
die man als aktive Isotope von fast allen gewohnlichen chemi- 
when Elementen herstellen kann. 

Im Jahre 1934 hat das Ehepaar Curie-Joliot gefunden, 
daB beim BexhieUen leichter Elemente mit a-Strahlen neben 
dem von Rutherford entdeckten Atonizertriinimerungs-ProzeU, 
niimlich dem Einfangen des cr-Teilchens, Abspaltung eines 
Protons und Bildung eines anderen bekannten stabilen Atorn- 
kerns, noch ein zweiter Prozel3 stattfindet : unter Aussendung 
eines Neutrons wird eine instabile Atomart gebildet, aus der 
tlann erst durch weitere Aussendung eines Positrons wieder 
eine bekannte stabile Atomart entsteht. Wahrend aber die 
EeschieUung mit cr-Strahlen nur bei den leichten Elementen 
gelingt und dabei zur Bildung kiinstlicher radioaktiver Atoni- 
arten ffiliren kann, hat Fervni bald darauf gezeigt, daB durch 
die Bestrahlung niit Neutronen fast bei allen Elementen 
kiinstliche radioaktive Atomarten gebildet werden, die sich 
alle unter Aussendung voii p-Strahlen wieder in bekannte 
stabile Atomarten umwandeln. Durch die Aufnahme des 
Neutrons in den urspriinglichen Atoinkern ist die Bildung 
dreier verschiedener kiinstlich radioaktiver Atomarten anoglich, 
je nachdem, oh gleichzeitig ein or-Teilchen oder ein Proton oder 
gar kein Atombruchstuck abgespalten wird. Die beiden ersten, 
genannten Bildungswege treten nur bei den leichteren Ele- 
menten auf. Der dritte Weg dagegen, der durch Aufnahme 
eines Neutrons ohne Abspaltung eines Atombruchstiickes zur 
Bildung einer radioaktiven, mit dem bestrahlten Element 
isotopen Atomart fiihrt, tritt auBer bei den leichten Elementen 
auch bei den schweren Elementen auf, und zwar bei letzteren 
ausschliefllich. Wie Fermi gezeigt hat, lafit sich dieser dritte 
ProzeU, die Isotopenbildung, durch 2w;schenschalten wasser- 
stoffhaltiger Substanzen zwischen Neutronenquelle und zu 
bestrahlendes Element wesentlich v e r s t  a r k e n ;  die Neutronen 
verlieren beim ZusammenstoU mit den gleich schweren Wasser- 
stoffkernen erheblich an Energie, und gerade die langsamen 
Neutronen sind zur Isotopenbildung befahigt. 

Alle diese beim Bestrahlen von Elementen init Neutronen 
auftretenden Erscheinungen wurden von Fwmi und seinen 
Mitaxbeitern gekliirt. 

Einer gesonderten Behandlung bediirfen jedoch die Er- 
scheinungen, die sich bei der Neutronenbestrahlung der eingaiigd 
erwahnten Elemente mit den hochsten Ordnungszahlen zelgefl; 

Bei der Bestrahlung von U r a n  durch Neutronell hakte 
Fennil) die Bildung von vier p-strahlenden Karpefn bechachtet, 
namlich zwei mit sehr kurzer, einen d t  13 min und einen 
mit - 100 min Halbwertszeit. Da bei allen anderen schweren 
Elementen ausschUel3lich der dritte Weg, namlich die Isotopen- 
bildung. beobachtet worden war, schloB Fevrni hier auf eine 
Bildung eines radioaktiven Uranisotops. Bei den1 darauf- 
folgenden p-Zerfall konnte sich jedoch nicht wie sonst ein 
bekanntes stabiles Element hoherer Ordnungszahl bilden, sondern 
es niu13te daraus ein ebenfalls instabiles Element 93 entstehen. 
Aus diesem Grunde nahnl Ferlni an, da13 die beiden bei der 
Bestrahlung von Uran auftretenden 13-min- und 100-min- 
Korper einem Element jenseits Uran zuzuordnen seien und 
weiterhin, daU sie vermutlich miteinander isotop sind. Bei 
dieser Untersuchung wurde nur kurze Zeit bestrahlt, uni nicht 
durch die natiirlichen radioaktiven Folgeprodukte des t'rans 
(UX und UZ) gestort zu werden. 

Auf Grund von Fallungsversuchen mit Protactinium 
glauben dann v. Grosse und AgruP2), den 13-mh-Korper den1 
Element 91 zuordnen zu miissen. 

Eine ausfuhrliche Untersuchung von 0. Hahn und L. Mezt- 
ner konnte nun in diese widerspruchsvollen und komplizierten 
Verhaltnisse eine gewisse Klarung bringen3). Sie w a d e  er- 
moglicht durch entsprechende chemische und radioaktive Rei- 
n:gung des zu  bestrahlenden Urans, Ausdehnung der Be- 
strahlungszeiten und weitgehende Verwendung von Fallungs- 
bzw . Trennungsreaktionen. Die Ergebnisse sind nunniehr fol- 
gende : 

1. Durch Abtrennung von zugegebenem UZ (als Indicator 
fur das Element 91) von dem 13-min-Korper wurde bewiesen, 
da13 letzterer kein Protactiniumisotop ist. Hahi& und Meitner 
finden dabei eine etwas groBere Halbwertszeit als 13 min. 

2. Durch verschiedene Fallungs- und Abscheidungs- 
methoden konnte der 13-min-Korper von dem Fernzischen 
100-min-Korper abgetrennt werden, die beiden sind also sicher 
nicht isotop. 

3. Nach seinen chemischen Reaktionen handelt es sich bei 
dem 13-min-Korper sehr  wahrscheinl ich um d a s  Ele-  
m e n t  93. 

4. Durch Veranderung der Bestrahlungsdauer konnte ge- 
zeigt werden, da13 der Fermzsche 100-min-Korper aus drei 
verschiedenen p-Strahlern mit den Halbwertszeiten 70-SO min - 12 h und 3 Tage besteht. Durch Fal lungsreakt ionen,  
wurde s ichergestel l t ,  da13 diese dre i  Halbwer tsze i ten  
keinem Iso top  der  Elemente  86 his  92 zuzuordnen 
s ind ,  alle drei  Korper  zeigen Reakt ionen  d e r  P l a t i n -  
met  alle. 

l) E. Fermi, E. Arnaldi, 0. D'Agostino, F .  Rasetti u. E. Segre', 
Proc.Roy.Soc., London, Ser.A, 1.46,483 [1934]. E.Anaaldi,O.D'Agostino, 
E. Fermi, B. Pontecomo, P.  Rasetti u. E.  Segrd, ebenda 149, 522 
[1935] und Ricerca Scientifica (VI) I, 7 [1935]. 

a) A. o. Grosse und M .  S. Agrup, Nature 134, 773 [1934]. 
3, Die hisherigen Veroffentlichungen Iiieriiber sind: 0. Hahn 

und L. Meitner, Katurwiss. 23, 37 [19353; 0. Hahn und L. Meitner, 
ebenda 23, 230 [1935]. 0. Haha, L.  Meitner u. F .  S t r a p m m ,  
ebenda 23, 544 [1935]. 
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Einfacher als beim Uran liegen die Verhaltnisse beim 
Thorium, und hier konnte eine weitgehende Klarung der Er- 
scheinungen erbracht werden4). 

Vorlaufige Versuche von Fermi 5) beim Thorium hatten 
zur Entdeckung zweier p-Strahler mit den Halbwertszeiten 
1 min und 24 min gefiihrt, wobei letzterer entsprechend den 
Ergebnissen von Fallungsreaktionen sehr wahrscheinlich als mit 
Thorium isotop angesehen wurde. Eine Verstarkung durch 
wasserstoffhaltige Substanzen konnte Fermi beim Thorium 
nicht beobachten. 

Durch Anwendung einer der beim Uran geschilderten 
analogen Arbeitsweise gelangten hier 0. Hahn und L.  Meitner 
zu folgenden Ergebnissen : 

Es treten zwei Prozesse auf, ein nicht verstarkbarer und 
ein verstarkbarer. 

Dem nicht verstarkbaren ProzeB gehort der von Ferrni 
gefundene 1-min-Korper an. Dieser wandelt sich in einen von 
Fermi nicht gefundenen P-Strahler von etwa 11 bis 12  min 
Halbwertszeit urn. 

Dern verstarkbaren ProzeB gehort ein Korper von ungefahr 
30 min Halbwertszeit an, dessen Isotopie mit Thorium durch 
chemische Trennungen nachgewiesen wurde. Er stellt also 
offenbar das durch Einfangen eines Neutrons entstandene 
Thoriumisotop 333Th dar, und seine Bildung wird daher 
h r c h  langsame Neutronen erheblich begunstigt. Der von 
Fermi und Mitarbeitern als Th-Isotop festgestellte 24-min- 
Korper diirfte damit identisch sein. 

Auf Grund ihrer Versuchsergebnisse und Analogieschlusse 
aus bekannten radioaktiven Tatsachen stellten Hahn und 
Meitner fur die beiden Prozesse folgende Schemata auf: 

I. Unverstarkba-er ProzeB : 

11. Verstarkbarer ProzeB: 

Hahn und Meitner wiesen schlieBlich noch als erste darauf hin, 
daB ihre angefiihrten beiden Umwandlungsschemata die in- 
einander iibergehende bisher fehlende radioaktive Reihe vom 
Typus 4 n  + 1 darstellen. 

I .  Curie, v. Halban und Preiswerk hatten dann bald darauf 
die Ergebnisse von Hahn und Meitner bestatigte). In zwei 
weiteren Untersuchungen7) haben dieselben Forscher bewiesen, 
daB die Korper A und B des Schemas I sich tatsachlich wie 
Isotope des Radiums und Actiniums verhalten. Die Halb- 
wertszeit des Ra-Isotops A des Schemas I1 bestimmten sie 
zu 2,5 min. SchlieBlich fanden sie noch eine weitere Substanz 
von etwa 3l/ ,  Stunden Halbwertszeit, die einem anderen 
Zerfallsschema anzugehoren scheint. 

H.- J .  Born : ,,Geochemische Beziehungen zwischen Helium-, 
Blei- u. Radium- Vorkommen in deutschen Salz- u. dllagevstatten." 

Beim radioaktiven Zerfall der Elemente Uran und Thorium 
und einer groBeren Anzahl ihrer instabilen Umwandlungs- 
produkte werden sogenannte u-Teilchen ausgeschleudert . In 
den radioaktiven Mineralien bleiben diese a-Teilchen, da sie 
Heliumkerne sind, als Heliumgas stecken. Man findet deshalb 
in diesen Mineralien eine ihrem geologischen Alter entsprechende 
Heliummenge, die bei allen Mineralien mehrere Kubikzentimeter 
Helium pro Gramm Mineral betragt. 

A d e r  diesen radioaktiven Mineralien gibt es noch zwei 
Mineralgruppen, in denen Helium gefunden wurde, bei denen 
jedoch eine a-Strahlung nicht nachgewjesen werden konnte. 

Die eine Gruppe stellen gewisse Beryllminerale dar. Fur 
ihren Heliumgehalt gab jiingst 0. Hahn eine sich auf die neu- 

4, 0. Hahn u. L .  Meitner, Naturwiss. 23, 320 [1935]. 
5, E. Amaldi, 0. D'Agostino, E .  Fermi, B. Pontecorvo, F .  Rasetti 

u. E .  Segrd, Proc. Roy. Soc., London, Ser. A, 149, 522 [1935] u. Ricerca 
Scientifica (VI) I, 7 [1935]. 

e, I .  Curie, H .  v. Halban u. P. Preiswerk, C.  R. hebd. Seances 
Acad. Sci. 200, 1841 [1935]. 

') I .  Curie, H .  v. Halban u. P. Preiswerk, ebenda 200, 2079 
19351; J. Physique Radium (VII) 6, 361 [1935]. 

esten Ergebnisse der Kernphysik stiitzende Erklarung. Danach 
entsteht durch die y-Strahlung anliegender radioaktiver Sub- 
stanzen aus dem Element Beryllium unter Abspaltung von 
Neutronen eine isotope Atomart des Berylliums mit dern Atom- 
gewicht 8, die instabil ist und sofort in zwei Heliumatome 
zerf allt a). 

Die zweite nicht radioaktive Mineralgruppe, bei der ein 
Gehalt von Helium gefunden wurde, sind gewisse Alkali- 
halogenide. Eine Erklarung des Heliumgehaltes fiir diese 
Gruppe gibt nun eine neue Untersuchung von 0. Hahn und 
H .  J .  Bovn9). Sie griindet sich auf die friiher gemachte Fest- 
stellung, daB Kalium- und Natriumchlorid beim Auskristalli- 
sieren aus der wasserigen Losung darin geloste geringe Blei- 
mengen fast vollstandig mitfallen. Die natiirlichen Alkali- 
halogenide sind ebenfalls durch Kristallisation aus wasseriger 
Losung entstanden, teils aus dem Zechsteinmeer, teils durch 
Umkristallisation primarer Salze aus Salzlaugen und Tiefen- 
wassern. In dern Zechsteinmeer werden, wie in den heutigen 
Meeren, kleine Mengen Uran gelost gewesen sein, ebenso auch 
ein radioaktives Umwandlungsprodukt des Urans, das Blei- 
isotop Radium D, das d a m  mit den auskristallisierenden 
Alkalihalogeniden Sylvin und Steinsalz nach dem oben Ge- 
sagten mitgefallt wurde. Aus dem Radium D bildet sich dann 
in den Alkalihalogeniden durch weiteren Zerfall das a-strahlende 
Polonium, und auf diese v.-Strahlen ist der Heliumgehalt zu- 
riickzufiihren. Das Helium blieb in den Mineralien stecken, 
wahrend die radioaktiven Substanzen verschwunden sind. 

Eine gewisse Schwierigkeit fur diese Erklarung des Helium- 
gehalts der Alkalihalogenide bereitete die Tatsache, daB der 
Heliumgehalt gewisser Minerale, insbesondere des Sylvins, viel 
groBer ist, als nach dern vermutlichen RaD-Gehalt des Zech- 
steinmeers zu envarten ware. Diese Schwierigkeit wird behoben 
durch die Annahme, daB diese Minerale sekundar aus den schon 
envahnten sogenannten , ,Tiefenwassern" auskristallisiert sind. 
Damit war dann die Moglichkeit des Einbaues einer viel groBeren 
RaD-Menge gegeben, wenn diese Tjefenwasser viel mehr 
Radium und damit auch Radium D gelost enthalten als das 
Meer. In der Tat hat eine Untersuchung solcher Tiefenwher 
in der Nahe von Salzlagern ergeben, daB sie viel radiumreicher 
sind als das Meenvasser und als der Durchschnitt gewohnlicher 
Quellwiisser. So enthalten thiiringische Wasser lo* bis l06mal 
mehr Radium als gewohnliches Meenvasser und bis zu dreimal 
mehr Radium als die starkste Radiumquelle Deutschlands, die 
Heidelberger Quelle. 

Die Erklarung des Heliumgehaltes der natiirlichen Alkali- 
halogenide durch die Mitfallung von gelostem Radium D beim 
Auskristallisieren diirfte somit den Tatsachen entsprechen, 
zugleich ist damit ein Beweis fur die sekundare Entstehung der 
Sylvine unter Mitwirkung von Tiefenwassern erbracht. 

P. Giinther,  R. Meyer und F. Muller-Skjold:  ,,Zur 
Thermochemie der Stickstoffwassevstoffsdure" (Vorgetragen von 
P. Gunther) .  

Von den physikalischen Konstanten und den thermo- 
chemischen Daten der Stickstoffwasserstoffsaure war bis vor 
kurzem so gut wie nichts bekannt. Berthelot und Both hatten 
die Bildungswarrne der flussigen Saure auf indirektem Wege 
berechnet, und zwar zu 53,4 bzw. 67 kcal/Mol. Man wahlte 
die indirekte Methode, da eine direkte Bestimmung bei der 
Gefahrlichkeit der Substanz fur ausgeschlossen galt. Giinther 
hat nun mit seinen Mitarbeitern experimentell folgende Werte 
bestimmt : Bildungswarme der gasformigen Substanz aus den 
Elementen: 70,9 0,5 kcal/Mol; Verdampfungswarme: 
7,29 kcal/Mol; Losungswarme der Saure in Wasser: 9,73 
kcal/Mol; Dichte der Fliissigkeit bei Zimmertemperatur 
1,126/ (1 + 0,0013 t) und aus der Dampfdruckkurve den Siede- 
punkt zu 35,7O. Im Verlauf dieser Untersuchungen wurde 
als brauchbarste Darstellungsmethode dieser hochexplosiven 
Substanz die Zersetzung von Natriumazjd mit Stearinsaure bei 
ungefahr 800 gewahlt. Die Darstellung erfolgte im Vakuum, 
die entstehende gasformige Substanz wurde in Fallen bei der 
Temperatur von fester Kohlensaure kondensiert und durch 
fraktionierte Destjllation gereinigt. Hahnfett, Kittmittel jeder 

0. Hahn, Naturwiss. 22, 744 [1934]. 
9, 0. Hahn u. H.-J. Born, ebenda, 23, 739 [1935]. H . J .  Born, 

Kali, verwandte Salze, Erdiil (im Druck). 



Art waren zu vermeiden, so daB Bodensteinsche Glasventile Erschiitterungen, so kann man mit ihr umgehen, jedoch warnte 
und Glas-Quarz-Verbindungsstiicke Verwendung fanden. Hiitet Vortr. davor, da die reine fliissige Saure mehrmals ohne 
man sich davor, die Saure einzufrieren und wieder aufzutauen, ersichtlichen Grund explodierte und erheblichen Schaden an- 
was zu schweren Explosionen fiihrt, und bewahrt man sie vor richtete. 

Colloquium des Kaiser Wilhelm-Instituts fur medizinische Forschung. 
Heidelberg, den 16. Dezember 1935. 

Vorsitz: R. Kuhn.  
0. Meyerhof,  K. Lohmann und W. KieBling: ,,Ubev 2 Phosphobrenztraubensaure + 1 Glucose + 2 Brenz- 

Ulnesterungsreaktionen und e in  neues Scheinn des enzymataschekA traubensaure + 1 Hexosediphosphorsaure (2) 
Kohlenh ydratzerfalls." Diese Gleichung stellt aber nur eine Bilanzgleichung dar, alle 

Das im Jahre 1933 vom Vortr. aufgestellte Schenial) im Verlaufe des enzymatischen Kohlenhydrat-Abbaus vor- 
hatte, wie auch damals schon hervorgehoben wurde, besonders konunenden Phosphorylierungen und Dephosphorylierungen 
ini Hinblick auf die Geschwindigkeit der Einzelreaktionen verlaufen iiber das System Adenylsaure - Adenosindi- und 
noch nicht befriedigt. Bei der Fortsetzung der Versuche wurde Adenosintriphosphorsaurez). Der primare Grund fur die 
gefunden, daB die ,,langsame" Reaktion : langsame Dephosphorylierung der Phosphobrenztraubensaure 

ist also das Fehlen des Phosphorsaure-Akzeptors Adenylsaure Phosphobrenztraubensaure -+ Rrenztraubensaure + H,PO, (1) die aus ihren hoher phosphorylierten Stufen in ausreichendem 
etwa 10fach an Geschwindigkeit zunimmt und daniit die MaBe erst bei Glucosezusatz ehen durch die Bildung von Hexose- 
Gargescliwindigkeit erreicht, wenn nian Glucose zusetzt. Es diphosphorsaure entsteht. Das vervollstandigte Schema des 
zeigte sich, daB die Dephosphorylierung der Phosphobrenz- Kohlenhydrat-Abbaus im Verlauf der alkoholischen Garung 
traubensaure mit einer Phosphorylierung von Glucose gekuppelt sieht also folgendemaBen aus (unter Fortlassung der Adenyl- 
wird nach der Gleichung: saure-Reaktionen) : 

A 

B 

C 

D 

1 Glucose hypothetisch I + 1 Hexosediphosphorsaure -+ (4 Dioxyacetonphosphorsaure -+ 4 Glycerinaldehydphosphorsaure) -+ 
+ 2 HaPo4 4 2 cr-Glycerinphosphorsau-e + 2 Phosphoglycer insaure 

2 3-Phosphoglycer insaure + 2 2-Phosphoglycerinsaure + Phosphobrenztraubensaure + 2 H,O 
. ~ -2 

! 2 Phosphobrenztraubensaure + 1 Glucose --f Hexosediphosphorsaure + 2 Brenzstraubensaure 
I J. 

T 2 CO, + 2 Acetaldehyd 
~~ ~~ ~ ~~~~~~ ~~~ 

\ 
prim. Veresterungsprodukt --f 2 P hos p hog1 y c er  i n s  a u r e  1 Glucose 

+ 2 HzPO, -+ + 2 Acetaldehyd + 2Alkohol + 2 Acetaldehyd 

Reaktion D bedarf zum Ablauf der Gegenwart von etwas 
Hexosediphosphorsaure als Katalysator. A--C stellen die 
Angarung, B-D den stationaren Zustand dar. In der Bilanz 
entstehen aus 2 Glucose und 2 H,P04 2 CO,, 2 Alkohol und 
1 Hexosediphosphorsaure, d. h. die Harden- Youngsche Be- 
ziehung3) ist ebenfalls erfiillt. Dabei ist zu beachten, dalJ 
es sich um den Reaktionsverlauf in zellfreien Fermentlosungen 
handelt ; in der Zelle wird die nach C anfallende stabile Hexose- 
diphosphorsaure vermutlich als , ,primares Veresterungsprodukt" 
nach D weiterreagieren. 

Ersetzt man in Gleichung (2) die Glucose durch andere 
garfahige Zucker, so entspricht die resultierende Geschwindig- 
keit durchaus der Gargeschwindigkeit der einzelnen Kohlen- 
hydrate : Mannose gibt fast die gleiche Steigerung wie Glucose, 

Glykogen weniger als die Halfte hiervon und Galactose nur 
eine ganz geringfiigige Steigerung. Man erkennt daraus, daB 
die Phosphorylierung der Kohlenhydrate der geschwindigkeits- 
bestinimende Faktor der Garung ist. 

In Versuchen mit Fermentlosungen aus Muskelsubstanz 
konnte nachgewiesen werden, daB der glykolytische Abbau 
sich grundsatzlich nach dem gleichen Schema abspielt wie 
in der alkoholischen Garung. Die Rolle des Acetaldehyds 
iibernimmt hier die Brenztraubensaure. So besteht auch in 
der Glykolyse die Harden- Youngsche Beziehung, d. h. Brenz- 
traubensaure entsteht aus Phosphobrenztraubensaure mit ent- 
sprechender Geschwindigkeit nur in Gegenwart von Glucose. 
Uer Reaktionsverlauf der Glykolyse wird also durch folgendes 
erganztes Schema1) dargestellt : 

A, 

A, 

B 

C 

Adenosintriphosphorsaure + Hexose (Glykogen) --f Adenylsaure + Hexosediphosphorsaure 

2 Hexosediphosphorsaure --f (4 Dioxyacetonphosphorsaure -+ 4 Glycerinaldehydphosphorsaure) + 
-+ 2 a-Glycerinphospliorsaure + 2 Phosphoglycer insaure 

2 3-Phosphoglycer insaure + 2 2-Phosphoglycerinsaure + 2 Phosphobrenztraubensaure + 2 H,O 

2 Phosphobrei iz t raubensaure 4- 1 Glucose --f 1 Hexosediphosphorsaure + 2 Brenz t raubensaure  

hppothetischl 

~~~ ~~~~ . ~ ~ - P  
~ 

~ 

v ~ ~~~~~~ ~~ ~ ~~ ~~.~ - ~ 

\ 
prim. Veresterungsprodukt 2 Phosphoglycer insaure 
+ 2 Brenztraubensaure --f + 2 Milchsaure 

1 Glucose 
D + 2.H,P04 -+ 

+ 2 Brenz t raubensaure  

D, 2 Hexosediphosphorsaure + 2 Brenztraubensaure --f 2 Phosphoglycerinsaure + 2 Milchsaure 

Im Gegensatz zur alkoholischen Garung ist hier die - wenn 
auch vergleichsweise recht langsame - Reaktion nach D, 
moglich. Im iibrigen erfolgen auch hier Phosphorsaure- 
anlagerung und -abspaltung stets (und nicht nur wie in 
Gleichung A,, ausgefiihrt) iiber das Adenylsauresystem. 

Zum SchluB wies Vortr. darauf hin, da13 die ,,Co- 
Zymase" von v. Euler von der Adenosintriphosphorsaure 

l )  Vgl. diese Ztschr. 47, 153, 472 [1934] xnd 48, 83 [1935]. 
_ _ _ _  

verschieden ist. Nach z'. Euler enthalt die ,,Co-Zymase" 
Nicotinsaureamid, das zuerst von 0. Warburg als Bestand- 
teil eines an der Atmung beteiligten Co-Fermentes in 
Zellextrakten erkannt worden ist. Ob aus dem Gehalt 
an Nicotinsaureamid in der ,,Co-Zymase" auf die Mit- 
wirkung bei oxydo-reduktiven Prozessen geschlossen werden 
kann, ist noch ungewifi. 

,) Vgl. ebenda 48, 165 [1935]. Vgl. z. B. ebenda 47, 14 [1934.] 




