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F. Lynen, Miinchen: Die Pasteursche Reaktion. 
LaI3t man zu einer in Zuckerlosung (anaerob) garenden Hefe 

Sauerstoff zutreten, so wird die Vergarung des Kohlenhydrats ge- 
bremst und Sauerstoff verbraucht. An die Stelle der Garung tritt 
die Atmung. Der Totalumsatz an Kohlenhydrat ist unter anaeroben 
Bedingungen wzsentlich groI3er als unter acroben. Bei diesem Uber- 
gang der Hefe von der Garung zur Atniung sinkt also der Zucker- 
verbrauch. Diese Reaktion wurde von Pasteur entdecktl) und von 
Meyerhof erklart2), indem er annahm, daI3 in Gegenwart von Siuer- 
stoff die Vergarung des Kohlenhydrats wohl niit derselb?n Ge- 
schwindigkeit weiter ginge wie in seiner ilbwesenheit, daneben aber 
der gebildete Alkohol, der anaerob nicht weitek verandert wird, bei 
Sauerstoffzutritt nun zum Teil weiter zu CO, und H,O verbraniit 
wird, zum andern Teil aber wieder zu Kohlenhydrat resynthetisiert 
wird. So findet sich im Eiideffekt ui ter  Siuerstoff mehr Kohlcn- 
liydrat im System. iluf Grund v o ~ l  nianometrischen Messungen 
nahni Meyerhof an, da13 das Verhaltnis der beiden Reaktioneii des 
Alkohols - Oxydation : Resynthese - wie 1 : 2 -5 ist. Wieland u. 
lViZle3) stellten niit chemischen Methoden ein anderes Verhdtnis 
fest. Sie fanden, daI3 von 14 JIolekeln Alkohol 11 vollig oxydiert, 
2 in Fett 11 id 1 in Kohlenhydrat iibergzhen. Dies Verhaltnis reicht 
aber zur Erklarung der Pasteurschen Reaktioii (PR) nicht mehr aus, 
und man mu13 annehnien, daI3 bzi G-gznwart von Sauerstoff der 
anaerobe Abbiu des Kohlenhydrats gehemrnt  ist. 

Warburg u. Christian4) zeigten, da13 bai der wasserstoffliefernden 
Reaktion der Garung, der Dehydrierung des 3-Phosphoglycerin- 
aldchyds, anorganische Phosphorsaure notwendig ist, die in die 
Keaktiori eingeht und verbiauclit wird. 
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Go1 = Codehydrase I CoIR, = Dihydrocodehydrase I 

Die 1,3-I)iphosphoglycerinsaure iibertragt nunniehr ihre lstandige 
Phosphorsaure auf die Adenosindiphosphorsaure. Von der Adenosin- 
triphosphorsaure wird sie dann wieder bei den verschiedenen Phos- 
phorylierungen der Zelle abgegebm. Es ist wichtig festzustellen, 
daI3 eine Intermediarreaktion der Garung mit der Uberfiihrung von 
freier Phosphorsaure in organische Bindung verknupft ist. 

Ebenso wie zur Garung benotigt die Hefe zur Verbrennung 
des Alkohols anorganisches Phosphat, wie Vortr. an Hand von 
Phosphorsaurebilanzen bei Atmungsversuchen mit verarmter Hefe 
zeigen konnte. Es wird angenommen, daI3 wie bei der Garung auch 
bei der Oxydation des Alkohols Dehydrierung und Phosphorylierung 
miteinander gekoppelt sind. Diese Kopplung ist wahrscheinlich bei 
der Dehydrierung der y-Ketoglutarsaure vorhanden, die als Zwischen- 
stufe beini Abbau der Essigsiure auftritt5), 

In den1 Augznb!ick, in dem zu der bisher anaerob garenden 
Hefe Sauerstoff zug-.fiihrt n-ird und die Atmung einsetzt, wird also 
auI3er durch Garung auch noch durch die Atmung anorganisches 
Phosphat verbraucht. Nachdem die Dephosphorylierung, die das 
anorganische Phosphat liefert, mit unveranderter Geschwindigkeit 
weiterlauft, tritt  alsbald eine Abnahme der Phosphatkonzentration 
ein. Dies hat aber, wie oben gezeigt, zur Folge, da13 die Phospho- 
glycerinaldehyddehydrierung, und damit die Garung, verlangsamt 
wird. Erst, wenn sich bei niedrigaer Phosphatkonzentration 
wiederum ein Gleichgewicht zwischen Phosphorylierung und 
Dephosphorylierung eingestellt hat, kommt die weitere Phosphat- 
abnahme zum Stillstand. Die vom Vortr. gezeigten Kurven fur den 
Verlauf der Phosphatkonzentration unter anaeroben und aeroben 
Bedingungen und bei Versuchen, bei denen die zuckerhaltige Hefe- 
suspension abwechselnd unter Sauerstoff und Stickstoff geschiittelt 
wurde, entsprechen ganz dieser Brwartung. Durch die Atmung 
wird also die Phosphatkonzentration erniedrigt und damit die 
Garung zuriickgedrangt, was sich nach au5en hin durch die Ver- 
ringerung des Kohlenhydratumsatzes, d. h. durch die PR, zu er- 
kennen gibt. 

In  Ub-reinstimmung damit steht, daB bei Heferassen von 
geringer Atmung, aber groI3ein Garvermogen (z. B. Bierhefe), der 
zusatzliche Phosphatverbrauch durch Atmung nur sehr gering ist, 
und daher auch die PR nur geringeii Uinfang hat2). 
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Die PR tritt auch bei tierischem Gewebe in Brscheinung. Xur 
tritt hier an die Stelle der alkoholischen Garung die Milchsaure- 
garung, die Glykolyse. Aucli fur die glykolysicrenden Zellen ist 
tlerselhe Mechanismus der I’K anzunehmen, denn aucli der oxy- 
dative Abbau der Brenztraubensaure ini tierischen Gewebe fiihrt 
wic derjeriige des ilcetaldehyds in der Hefe iiber die Citronensaure 
nnd deren Folgeproduktee). Wie Peters 11. Mitarb. an Hirn- und 
Nierenschnitten7) und Lipmnn*) an Milchsaurebakterien zeigen 
konnten, wird bei der Dehydrierung der Breiiztraubensaure eben- 
falls anorganisches Phosphat in organische Bindung iibergefiihrt. 

Abschlieaand 1a13t sich feststellen, daB zur Erklarung der 
Lebsnsvorgange der Zelle neb2n dem Wielandschen Prinzip der 
Wasserstoffverschiebung das Prinzip der P h o s p h o r s  a u r  e v  er  - 
sc h i e bung wesentlich ist. 
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Prof. Dr. U .  Dehlinger : ~ e g i e r u ~ ~ ~ s c h e ~ , ~ s c ~ e  Fragen8). 
Man muI3 bei intermetallischen Phasen einen von der Struktur 

abhangigen verschiedenen Grad der Heteropolaritat annehnien, j e  
nachdeni, ob Coulombsche oder van der Waalssche Krafte die be- 
stimnienden Bindungskrafte sind. So laI3t sich z. B. fur die Laues- 
Phasen (MgCu,, MgZn, usw.) strukturtheoretisch zeigen, daB Struktur 
und Affinitat dieser Phasen vollstandig durch die rein nietallische 
Bindung (van der Waalssche Krafte) zustande kommen, die nioglichst 
hohe Koordinationszahlen anstreben. Bei anderen Legierungstypen 
dagegen ergibt sich, daI3 fur das Zustandekonimen der Bindung auch 
ein heteropolarer Anteil verantwortlich ist. Zur Untersuchnng der 
Frage, welche Bindung die Ursache der legierungsbildenden Affinitat 
ist, werden nebeneinander die Kenntnisse uber Bildungswarmen, 
Kristallstrukturen, Koordinationszahlen und Zustandsdiagramrnen 
von Legierungen im Zusammenhang mit dem Periodischen System 
herangezogen. 

Eine deutliche Heteropolaritat laI3t sich auf diese Weise bei 
den Zintlschen Verbindungen der unedlen Metalle nachweisen, und 
zwar sowohl fur valenzmaI3ig zusammengesetzte Verbindungen als 
auch fur solche ohne ralenzmaI3ige Zusammensetzung. So besitzen 
z. B. folgende valenzmaI3ig zusamrnengesetzte Verbindungen salz- 
artige Strukturen: JIg,Si, Mg,Ge, Mg,Sn, Mg,Pb, Be$ sowie Mg3N,, 
Mg3P,, Mg,As, bzw. Mg,Sb,. Mg3Bi,. Hierher gehoren ferner die 
innenzentrierten Gitter mit Uberstruktur von Li,Bi, Na,Bi, K,Bi, 
sowie die hexagonalen Gitter von Na,As und Li,Sb. Bei den valenz- 
maI3ig zusammengesetzten Verbindungen Na,SIi, I,i,Sn und I,i,Pb 
dagcgen, die im Verhaltnis zu den anderen in diesen Systemen auf- 
tretenden Phasen einen niedrigen Schmelzpunkt haben, ist keine 
starkere heteropolare Bindung anzunehmen. Als Beispiele fiir 
heteropolare Verbindungen ohne valenzmaBige Zusartiniensetzung 
lassen sich die NaT1-Strukturen und Legierungen vom P-Messing-Typ 
(LiAg, LiTl, CaTl usw.) anfiihren. 

Neben diesen Verbindungen hauptsachlich der Alkali- und 
Erdalkalimetalle gibt es noch eine Reihe weiterer Strukturtypen, 
bei denen eine inehr oder weniger starke heteropolare Bindung an- 
zunehmen ist. Das wird im einzelnen fur die Legierungen vom 
Zinkblende- und Wurzittyp (Alp, Gap, AIAs, GaAs, AlSb, GaSb, 
InSb bzw. AIN) und im Zusammenhang damit das Zustandekommen 
der FluOspatstruktur von AuAl,, AuGa,, AuIn,, PtAI,, PtGa,, 
PtZn, erortert. Weiterhin 1aI3t sich nachweisen, daI3 die raum- 
zentrierten Gitter der Hume-Rotheryschen Legierungen heteropolar 
sind. Dadurch wird eine weitreichende Vereinfachung der Legie- 
rungssystematik erzielt. Es ergibt sich, daI3 in allen Fallen, bei 
denen in Legierungen Heteropolaritat nachgewiesen wurde, bei 
den Zusammensetzungen der starksten Heteropolaritat (meist AB) 
Gitter mit innenzentrierter Koordination auftreten. Mit einer ge- 
wissen Wahrscheinlichkeit laI3t sich ferner das Wirksamsein von 
Coulombschen Kraften bei den Legierungen mit CsC1-Struktur (MgHg, 
NgT1) und vom NiAs-Typ annehmen. 

Auf Grund dieser vergleichenden Untersuchungen lassen sich 
Regeln fur die heteropolar metallische Verbindungsbildung angeben. 

In  der Aussprache (Prof. Dr. G. G r u b e )  wurde vor allem die 
Prage nach den1 Zustandekommen der Farbe von Legierungen, wie 
LiZn und LiCd, erortert. Doz. Dr. F. W e i b k e  gab eine Ubersicht 
iiber die Thermochemie von Verbindungen der Schwernietalle mit 
Aluminium, Silicium und Phosphor. Auch hier lassen sich die sonst 
schwer verstandlichen geringen Unterschiede in der GroBe der 
Bildungswarmen durch den verschiedenen Grad der Heteropolaritat 
zwanglos deutcn. 
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