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Vorsitzender: R. Kuhn.

F. Lynen, Miinchen: Die Pasteursche Reaktion.

LiBt man zu einer in Zuckerldsung (anaerob) girenden Hefe
Sauerstoff zutreten, so wird die Vergidrung des Kohlenhydrats ge-
bremst und Sauerstoff verbraucht. An die Stelle der Garung tritt
die Atmung. Der Totalumsatz an Kohlenhydrat ist unter anaeroben
Bedingungen wesentlich gréfer als unter aeroben. Bei diesem Uber-
gang der Hefe von der Girung zur Atmung sinkt also der Zucker-
verbrauch. Diese Reaktion wurde von Pasteur entdeckt!) und von
Meyerhof erkldrt?), indem er annahm, daB in Gegenwart von Sauer-
stoff die Vergirung des Kohlenhydrats wohl mit derselben Ge-
schwindigkeit weiter ginge wie in seiner Abwesenheit, daneben aber
der gebildete Alkohol, der anaerob nicht weiter verindert wird, bei
Sauerstoffzutritt nun zum Teil weiter zu CO, und H,0 verbrannt
wird, zum andern Teil aber wieder zu Kohlenhydrat resynthetisiert
wird. So findet sich im Endeffekt uater Sauerstoff mehr Kohlen-
hydrat im System. Auf Grund von manometrischen Messungen
nahm Meyerhof an, daBl das Verhiltnis der beiden Reaktionen des
Alkohols — Oxydation : Resyuthese — wie 1: 2—5 ist. Wieland u.
Wille®) stellten mit chemischen Methoden ein anderes Verhiltnis
fest. Sie fanden, daBl von 14 Molekeln Alkohol 11 véllig oxydiert,
2 in Fett uad 1 in Kohlenhydrat iibergehen. Dies Verhiltnis reicht
aber zur Erkldrung der Pasteurschen Reaktion (PR) nicht mehr aus,
und man muB annehmen, daB bei Gegenwart von Sauerstoff der
anaerobe Abbau des Kohlenhydrats gehemimt ist.

Warburg u. Ohristian?) zeigten, dal3 bai der wasserstoffliefernden
Reaktion der Girung, der Dehydrierung des 3-Phosphoglycerin-
aldellyds, anorganisclie Phosphorsdure notwendig ist, die in die
Reaktion eingeht und verbraucht wird.
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Die 1,3-Diphosphoglycerinsdure iibertrdgt nunmniehr ihre lstidndige
Phosphorsiure auf die Adenosindiphosphorsiure. Von der Adenosin-
triphosphorsidure wird sie dann wieder bzi den verschiedenen Phos-
phorylierungen der Zelle abgegeben. Es ist wichtig festzustellen,
daB eine Intermediirreaktion der Girung mit der Uberfiithrung von
freier Phosphorsdure in organische Bindung verkniipft ist.

Fbenso wie zur Giarung beuéstigt die Hefe zur Verbrennung
des Alkohols anorganisches Phosphat, wie Vortr. an Hand von
Phosphorsidurebilanzen bei Atmungsversuchen mit verarmter Hefe
zeigen konnte. Es wird angenommien, dal wie bei der Gdrung auch
bei der Oxydation des Alkohols Dehydrierung und Phosphorylierung
miteinander gekoppelt sind. Diese Kopplung ist wahrscheinlich bei
der Dehydrierung der y-Ketoglutarsdure vorhanden, die als Zwischen-
stufe beim Abbau der Essigsdure auftritts).

In deni Augenblick, in dem zu der bisher anaerob girenden
Hefe Sauerstoff zugefithrt wird und die Atmung einsetzt, wird also
auler durch Girung auch noch durch die Atmung anorganisches
Phosphat verbraucht. Nachdem die Dephosphorylierung, die das
anorganische Phosphat liefert, mit unverinderter Geschwindigkeit
weiterlduft, tritt alsbald eine Abnahme der Phosphatkonzentration
ein. Dies hat aber, wie oben gezeigt, zur Folge, dafl die Phospho-
glycerinaldehyddehydrierung, und damit die Gérung, verlangsamt
wird. Erst, wenn sich bei niedrigerer Phosphatkonzentration
wiederum ein Gleichgewicht zwischen Phosphorylierung und
Dephosphorylierung eingestellt hat, kommt die weitere Phosphat-
abnahme zum Stillstand. Die vom Vortr. gezeigten Kurven fiir 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 Erwartung. Durch die Atmung
wird also die Phosphatkonzentration erniedrigt und damit die
Gérung zuriickgedringt, was sich nach auflen hin durch die Ver-
ringerung des Kohlenhydratumsatzes, d. h. durch die PR, zu er-
kennen gibt.

In Ubcreinstimmung damit steht, daB bei Heferaussen von
geringer Atmung, aber groflem Girvermégen (z. B. Bierhefe), der
zusdtzliche Phosphatverbrauch durch Atmung nur sehr gering ist,
und daher auch die PR nur geringen Umfang hat?).
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Die PR tritt auch bei tierischem Gewebe in Erscheinung. Nur
tritt hier an die Stelle der alkoholischen Géirung die Milchsidure-
girung, die Glykolyse. Auch fiir die glykolysierenden Zellen ist
derselbe Mechanismus der PR anzunehmen, denn auch der oxy-
dative Abbau der Brenztraubensiure im tierischen Gewebe fiihrt
wie derjenige des Acetaldehyds in der Hefe iiber die Citronensidure
und deren Folgeprodukte®). Wie Peters u. Mitarb. an Hirn- und
Nierenschnitten’) und Lipmoenn®) an Milchsiurebakterien zeigen
konnten, wird bei der Dehydrierung der Bremztraubensidure eben-
falls anorganisches Phosphat in organische Bindung iibergefiihrt.

AbschlieBand 148t sich feststellen, daB zur FErkliarung der
Lebensvorginge der Zelle neban dem Wielandschen Prinzip der
Wasserstoffverschiebung das Prinzip der Phosphorsiurever-
schiebung wesentlich ist.
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Prof. Dr. U, Dehlinger: Legierungschemische Fragen®).

Man muB bei interinetallischen Phasen einen von der Struktur
abhingigen verschiedenen Grad der Heteropolaritit annehmen, je
nachdeni, ob Coulombsche oder wan der Waalssche Krifte die be-
stimmenden Bindungskrifte sind. So 148t sichi z. B. fiir die Laves-
Phasen (MgCu,, MgZn, usw.) strukturtheoretisch zeigen, dafl Struktur
und Affinitit dieser Phasen vollstindig durch die rein metallische
Bindung (van der Waalssche Krifte) zustande kommen, die mdglichst
hohe Koordinationszahlen anstreben. Bei anderen Legierungstypen
dagegen ergibt sich, daB fiir das Zustandekommen der Bindung auch
ein heteropolarer Anteil verantwortlich ist. Zur Untersuchung der
Frage, welche Bindung die Ursache der legierungsbildenden Affinitat
ist, werden nebeneinander die Kenntnisse iiber Bildungswirmen,
Kristallstrukturen, Koordinationszahlen und Zustandsdiagrammen
von Legierungen im Zusamnmenhang mit dem Periodischen System
herangezogen.

Fine deutliche Heteropolaritdt 1408t sich auf diese Weise bei
den Zintlschen Verbindungen der unedlen Metalle nachweisen, und
zwar sowohl fiir valenzmifig zusammengesetzte Verbindungen als
auch fiir solche ohne valenzmiflige Zusammensetzung. So besitzen
z. B. folgende valenzmifBig zusammengesetzte Verbindungen salz-
artige Strukturen: Mg,Si, Mg,Ge, Mg,Sn, Mg,Pb, Be,C sowie Mg;N,,
Mg, P, Mg;As, bzw. Mg,;Sh,, Mg;Bi,. Hierher gehoren ferner die
innenzentrierten Gitter mit Uberstruktur von LizBi, Na,Bi, K;Bi,
sowie die hexagonalen Gitter von NazAs und LizSb. Bei den valenz-
maiflig zusammengesetzten Verbindungen Na,Sn, LigSn und Li,Pb
dagegen, die im Verhiltnis zu den anderen in diesen Systemen auf-
tretenden Phasen einen niedrigen Schmelzpunkt haben, ist keine
stirkere heteropolare Bindung anzunehmen. Als Beispiele fiir
heteropolare Verbindungen ohne valenzmifBige Zusamniensetzung
lassen sich die NaTl-Strukturen und Legierungen vom $-Messing-Typ
(LiAg, LiTl, CaTl usw.) anfiihren.

Neben diesen Verbindungen hauptsidchlich der Alkali- und
Erdalkalimetalle gibt es noch eine Reihe weiterer Strukturtypen,
bei denen eine mehr oder weniger starke heteropolare Bindung an-
zunehmen ist. Das wird im einzelnen fiir die Legierungen vom
Zinkblende- und Wurzittyp (AlP, GaP, AlAs, GaAs, AlSb, GaSb,
InSb bzw. AIN) und im Zusammenhang damit das Zustandekommen
der FluBspatstruktur von AuAl,, AuGa,, Auln, PtAl, PtGa,,
PtZn, erdrtert. Weiterhin 1it sich nachweisen, dafl die raum-
zentrierten Gitter der Hume-Rotheryschen Legierungen heteropolar
sind, Dadurch wird eine weitreichende Vereinfachung der Legie-
rungssystematik erzielt. Es ergibt sich, daf in allen Fillen, bei
denen in Legierungen Heteropolaritit nachgewiesen wurde, bei
den Zusammensetzungen der stdrksten Heteropolaritit (meist AB)
Gitter mit innenzentrierter Koordination auftreten. Mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit 14t sich ferner das Wirksaimsein von
Coulombschen Kriften bei den Legierungen mit CsCl-Struktur (MgHg,
MgT1) und vomn NiAs-Typ annehmen.

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

In der Aussprache (Prof. Dr. G. Grube) wurde vor allem die
T'rage nach dem Zustandekommen der Farbe von Legierungen, wie
LiZn und LiCd, erdrtert. Doz. Dr. F. Weibke gab eine Ubersicht
iiber die Thermochemije von Verbindungen der Schwerimnetalle mit
Aluminjum, Silicium und Phosphor. Auch hier lassen sich die sonst
schwer verstdndlichen geringen Unterschiede in der Gréfie der
Bildungswirnen durch den verschiedenen Grad der Heteropolaritit
zwanglos deuten.
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