
W .  Otting und G. S ta iger l )  fanden starke Aufspaltung der 
C a r b o n  y l -  B a n  d e bei 3-Methoxy-5-methyl-benzocbinon-l,2, die 
sie auf die polarisierende Wirkung der Methoxy-Gruppe zuriick- 
fiihren; ahnliches haben wir beim 4-Alkoxy-6-tert.-butyl-benzo- 
chinon-1.2 beobachtet. 

H .  B E  U T E L S P A C H E R ,  Braunsohweig: Irtjrarotspektro- 
skopische Untersuchungen m a  Tonmineralen. 

Aus dem Vergleich der Spektren von Quarz, Cristobalit, kol- 
loider Kieselsaure, Hydrargillit, amorphem Aluminium- und Ma- 
gnesiumhydroxyd wurde versucht, die Zuordnung der vcrschiede- 
nen Banden in den Silicium-Sauerstoff-Tetraedern und oktaedri- 
schen Hydrargillit- bzw. Brucit-Schichten bei den Tonmineralen 
zu klaren. Bcriicksichtigt man die Bandenverschiebung, die durch 
die Verkniipfung der Oktaeder- rnit der Tetraeder-Schicht ver- 
ursacht wird, so lassen sich diese von den erwihnten Modellsub- 
s tamen ableiten. Beim Dickit, Kaolinit und Halloysit ergibt sich 
eine neue Bande (1010-1020 em-l), die auf die Si-0-Schwingun- 
gen, und eine Doppelbande (921-943 em-l), die auf die OH-Ue- 

l )  Chem. Ber. 85, 828 [1955] 

formationsschwingungen zuriickgefiihrt werden. Die Tonminerale 
rnit der Brucit-Schicht zeigen keine OH-Deformationsschwingun- 
gen. Die OH-Valenzschwingungen beim Kaolinit, Dickit, Halloy- 
sit und Chrysotil weisen drei Banden im Bereich von 3610-3690 
cm-l auf. An der verschiedenen Intensitat dieser Banden konnen 
die Tone der Kaolinit-Gruppe identifiziert werden. 

Die Dreischicht-Minerale sind durch die symmetrische Ver- 
kniipfung der Oktaeder von beiden Seiten rnit den Tetraedern im 
boheren Frequenzbcreich bandenarmer. Beriicksichtigt man die 
Spektren niederer Frequcnzen, so lassen sich auch diese Tone be- 
stimmen. Die Montmorillonite und Nontronite zeigen nur eine 
OH-Valenzschwingung und Attapulgit zwei. Die Hydroxyl- 
Gruppcn in der Oktaeder-Schicht sind so stark gebunden, daW sic 
rnit D,O und DC1 nach drei Tagcu auch hei hoherer Temperatur 
nicht ausgetauscht werden konnten. Aus der Bandenverschiebnng 
der Si- 0- und OH-Valenzschwingungen lassen sich wertvolle Hin- 
wcise iiber die Bindefestigkeit der einzelnen Aufbaugruppen und 
die Struktur der Tone ableiten. Beim Gliihen der Tone bis zur 
endothermen Reaktion zeigcn diese keine wescntlichen Veran- 
derungen in  ihren Spektren, nach dem Zusammenbruch des Gi t -  
tors bei ca. 1000 " C  erscheint das Spektrum des Cristobalits bzw. 
das der kolloiden Kieselsaure. [VB 7801 

Chemisches lnstitut der Humboldt-Universitat 
Berlin 

am 27. April 1956 

0 T T O  W A R  B U R G, Berlin: Uber den chemischen Mechanis- 
m u s  der Kohlensuure-Assimilation (gemeinsam mit G. I i r ippal l  u. 
W .  Schroder). 

Vortr. und Mitarbb. haben gefunden, daD bei der Koblensaure- 
Assimilation in den griinen Pflanzenzellen der erste Schritt die 
chemische Bindung der Kohlensaure an das Chlorophyll ist,  eine 
Dunkelreaktion, die Energie benotigt und bei der vielleicht die 
Kohlensaur,e bereits zur Stufe der Ameisensaure reduziert wird. 
Energiequelle ist dabei die lichtinduzierte Atmung. Darauf folgt 
bei Belichtung Reduktion zur Stufe des Kohlehydrats, wobei der 
gesamte Sauerstoff der Kohlensaure aus dem Chlorophyll entwickelt 
wird. Die folgenden Gleichungen fassen das Ergebnis der Experi- 
mente, die alle rnit lebender Chlorella ausgefiihrt worden sind, 
zusammen: 

H e l l :  
Dunkel: 
Dunkel: 

Bilanz: 

3 [ChlCO,] + 3 N,.h.v = 3 Chi + 3 C + 3 0, 
2 C + 2 0, = 2 COB + 200000 cal 
3 Chl + 3 CO,~3[ChlC0, ] -200000 cal 

~ - ~ ~~ 

1 CO, + 3 N,.h.v = 1 C { -  1 0, 

,,Chl" bedeutet Chlorophyll, C die Reduktionsstnfe des Kohlen- 
stoffs und h.v die von [ChlCO,] absorbierten Lichtquanten. Das 
Chlorophyll hebt sich in  der Bilanz heraus, ist also hier ein Kataly- 
sator, der durch chemische Zwischenreaktionen wirkt. 

Die Reaktionen sind dadurch gefudden worden, daO es gelang, 
die Katalyse in  die beiden zugrundeliegenden stoehiometrischen 
Reaktionen des Chlorophylls zu spalten, in  die stochiometrischc 
Bindung der Kohlensaure im Dunkeln und die stochiometrische 
Entwicklung des Sauerstoffs im Licbt. 

Das Ergebnis ist nioht vereinbar rnit der Auffassung, die zum 
Beispiel von Ochoa und von Calvin vertreten wird, daW die Priniar- 
reaktion der Kohlensaure-Assimilation die photoohemische Wasser- 
zersetzuu,g ( , ,Hill-Reaction") ist, und daW der dabei entstehende 
Wasserstoff das Nicotinsaureamid bydriert, das dann in der Uni- 
kehr der Atmungsreaktionen die Kohlensaure reduziert. Vortr. 
erlautert, warum seit der Entdeckung der lichtinduzierten At- 
mung Calvins Versuchc rnit markierter Kohlensaure ihre Beweis- 
kraft verloren haben. 

Vortr. demonstrierte eine neue Methode zur c h e m i s c h e n  B c -  
s t i m m u n g  d e s  S a u e r s t o f f s  mit Hyposulfit, rnit der die stochio- 
metrische Sanerstoff-Entwicklung ebenso gut  und genau gemossen 
werden kann, wie rnit der 2-GefaOmethode, die in Handen von 
Ungeiibten of t  AnlaW zu Fehlern gegeben ha t  (z .  B. bei Emerson, 
Gaf f ron ,  Brown, Rabinowitsch). Er  beschrieb ferner neue Methoden 
der A l g e n z i i o h t u n g ,  durch die Chlorella, die das Licht gu t  aus- 
nutzt  und Chlorella, die das Licht schlecht ausnutzt, nach Belie- 
ben gewonnen werden kann. H a t  man zum Beispiel die gu t  aus- 
nutzenden Zellen gezticbtet, deren Quantenbedarf pro Molekel 0, 
bei der stochiometrischen Anordnung 1 und hei der katalytischen 
Anordnung 3 bis 4 ist, so kann man sie im Lauf von 24 h in  Franck- 
Emersonsche Zellen umwandeln, deren Quantenhedarf bei der 
katalytischen Anordnung 12  ist. In  diesen Zellen ist dann 3 /4  des 

Chlorophylls photochemisch inaktiviert. Es absorbiert zwar Licht 
und es bindet zwar im Dunkeln Kohlensaure, aber es entwickelt 
aus der gebundenen Kohlensaure keinen Sauerstoff. 

Vortr. hob in  der Diskussion hervor, daW Chlorophyll nicht das 
einzige Ferment der Kohlensaure-Assimilation ist. Mit Hilfe der 
Schwermetallkomplexbildner Blausaure und Pbenanthrolin ha t  
er mindestens zwei Schwermetalle nachgewiesen, die als Katalysa- 
toren a n  der Kohlensaure-Assimilation beteiligt sind. Es ist ferner 
ein i m  Blaugriinen absorbicrendes Ferment an der Kohlensaure- 
Assimilation beteiligt, dessen aus der Lichtwirkung erschlossenes 
Absorptionsspektrum Vortr. demonstrierte. Es gibt also nicht nur 
e i n  Ferment der Kohlensaure-Assimilation, sondern wir miisseu 
annehmen, da9 hier wie bei der Atmung eine g a m e  K e t t e  von 
Fermenten wirksam ist. Das neueste Glied dieser Ket te  und das- 
jenige, dcssen Wirkung a m  klarstenist, ist nunmehr das Chlorophyll, 
vou dem die Cliemiker immer gehofft und geglaubt haben, daW es 
nicht nur pbysikalisch, durch Lichtabsorption, sondern auch 
cbemisch an der Kohlensaure-Assimilation beteiligt ist. [VB 7821 

Gesellschaft fur Physiologische Chemie 
13.-14. April 1956 in Mosbach 

Das Thema des 7. Mosbacher Kolloquiums der Deutsohen Ge- 
sellschaft fur  Physiologische Cbemie lautete: , ,Chemie  u n d  
S t o  f f w e c h s e l  d e r S t ii t z g e w e b e". 

W A S S E R M A N N ,  Chicago: Struktur des Rindegewebes. 
Vortr. zeigte besonders schon gelungene elektronenoptische 

Aufnahmen von Kollagenfibrillen, deren ,,Feinstruktur" erkenn- 
bar wurde. Eine kollagene Fibrille besteht ihrerseits aus Unter- 
fibrillen, sog. Filamenten, die noch die gleiche Querbanderung wie 
die Fibrillen zeigen. Die kollagenen Fibrillen bestehen aus EiweiW, 
eben dem Kollagen. Man stellt sich vor, daW die einzelnen Fi- 
brillen bzw. die Mikrofibrillen durch eine ,,Kitt-Substanz" zusam- 
mengehalten werden, die chemisch zu den Mucopolysacchariden 
gehort. Die kollagenen Fasern lassen sich schwach alkalisoh auf- 
losen. Aus einer solchen homogenen Losung lassen sich durch An- 
sauern die urspriinglichen Fibrillen rnit ihrer submikroskopischen, 
olektronenoptisch erkennbaren, Struktur  wieder ausfallen. Vortr. 
ging dann weiter auf die Entstehung der Grundsubstanz und der 
kollagenen Fasern aus den Gewebszellen ein. Nach seiner Mei- 
nung liefert die Zelle die Mucoproteide und ein ,,Praekollagen", 
aus dem sich unter verschiedenen Bedingungen die unterschied- 
lichen Formen der Bindegewebsfasern ausbilden konnen. Die 
Kenntnisse iiber den Aufbau, iiber die Formation der Grundsub- 
stanz sind von groaer Bedeutung, da j a  der Stoffaustausoh zwi- 
schen Blut und Zelle zwangslaufig diese ,, Grundsubstanzschranke" 
iiberwinden muW. 

J O R  P E S ,  Stockholm: Glykoproteide uitd Mucopolysawharide 
des Bindesgewebes. 

Die Mucopolysaccharide des Bindegewebes sind keine einheit- 
liche nnd definierte Substanz. Man unterscheidet saure und neu- 
tralc Mucopolysaccharide. Die s a u r e n  Mucopolysaccharide ent- 
halten neben Zucker und Aminozuckern Glucuronsaure oder Ga- 
facturonsaure, dazu u. U. noch esterartig gebundene Schwefel- 
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saure. Die n e u t r a l e n  Mucopolysaccharide enthalten in der Regel 
Mannose, Galactose, Glucosamin und gelegentlich auch Glucose. 
Die glykosidische Bindung zwischen dem Uronsaureanteil uud der 
Hexose ist in  der Regel p-1:3. Das Bindegewebe selbst besteht 
aus fibrillenbildendem ,,Kollageu" und dem Mucopolysaccharid 
als Kittsubstanz. I n  witro konnen aus einer Kollagen-Losung 
durch Zufiigung eines sauren Mucopolysaccharids, z. B. Heparin, 
Fibrillen entsteheu. Vortr. kam dann noch auf die Neuraminsaure 
zu sprechen, die ideutisch rnit der ,,Sialin-" bzw. ,,Lactaminsaure" 
sei. Die chemische Konstitution dieser Neuraminsaure ist noch nicht 
bekannt. I n  den Mucoproteiden konnen die sauren Mucopoly- 
saccharide salzartig an basische Aminosauren des Eiweill gebunden 
sein. uber  die Bindung der neutralen Mucopolysaccharide in den 
Mucoproteiden weiO man noch nichts. 

G LY N N ,  Taplow: Physiologie des Bindegewebes. 
Die Fragestellung war etwa folgende: Wie kommt es, daW das 

Bindegewebe einerseits eine so stabile und konstante Substanz im 
Aufbau des Organismus ist und andererseits unter bestimmtenum- 
standen schnell auf- und abgebaut werden kann? Eiu Kollagen 
abbauendes Ferment konnte im Warmbliiterorganismus bislang 
nicht gefunden werden. (Die bekannte Kollageuase ist bakteriellen 
Ursprungs). Die Versuche des Vortr. 1iel)en erkennen, daO zuerst 
die Kittsubstanz, also die Mucopolysaccharide, abgebaut werden; 
der Abbau des EiweiDanteils des Kollagens durch peptische Fer- 
mente (Kathepsiu? u. a.) ist dann relativ leicht moglich. 

S C H  lf T T E ,  Berlin: Stoffwechsel des Knochengelcebes. 
Nach einem umfassenden tfberblick uber den chemischen Aufbau 

des Knochengewebes, wandte sich Vortr. der Frage zu, durch welche 
Mechanismen die Einlagerung von Calciumphosphat (Apat i t )  in  
die .organische Matrix des biudegewebigen Anteils moglich wird. 
Offensichtlich wird zunachst das Calcium an die Schwefelsaure- 
Reste der Chondroitin-Schwefelsaure gebunden, erst dann kann 
sich Phosphat anlagern und als Apatit stabilisieren. Die vielfach 
diskutierte Ausicht, daW die alkalische Phosphatase der Osteobla- 
sten durch hydrolytische Spaltung von Glucose-6-phosphat, das 
seinerseits durch phosphorolytische Spaltung von Glykogeu ent- 
standen ist, ortlich eine hohe Konzentration von anorganisehem 
Phosphat erzeuge, ist noch nicht bewiesen. Sicher hangt die Ver- 
kalkung eines Knorpels rnit der Intensitat des Stoffwechsels dieses 
Knorpels zusammen. Durch Hemmung der Atmung und durch 
Hemmung der Glykolyse kann die Mineralisierung gehemmt wer- 
den. Umgekehrt wird die Mineralisierung durch Adenosintriphos- 
phorsaure beschleunigt. Beim Aufbau eines Knochens geht der 
Mineralisierung die Erstellung der organischen Matrix voraus. Ein 
entscheidender Schritt im Aufbau eines Knorpels, der spater ver- 
knochern kann, ist .der Sulfateinbau. In der Mineralisierungszone 
kann man rnit radioaktivierten Isotopen einen lebhaften Aufbau 
von Chondroitin-Schwefelsiiure beochachten. Der Einbau von 
Sulfat in  die Mucopolysaccharide ist ein energieverbrauchender 
ProzeD, der durch 0,-Mangel, Altern usw. gehemmt werden kann. 

M e C L E A N ,  Chicago: Bedeutung des Epithelkorperchenhor- 
mons i m  Knochengewebe. 

Vortr. konnte zeigen, daO die alte Theorie, wonach das Parat- 
hormon iiber die Niere wirkt, wenn iiberhaupt, dann sicher nicht 
allein giiltig ist. Das Parathormon kann bei lokaler Einwirkung 
die Osteoklasten aktivieren, so dall es zu ortlichen Knochenauf- 
lasungen kommt. Durch diese gesteigerte Osteoklastentatigkeit 
kommt es zu einem erhohten Calcium-Spiegel. Der Calcium-Ge- 
halt des Plasmas y i rd  iiber zwei verschiedene Mechanismen regu- 
liert: bis zu einem Spiegel von etwa 7 mg % Calcium besteht ein 
physikalisch-chemisches Gleichgewicht zwischen gelosten Calcium- 
Ionen und dem in Knochen als Ca-Salze, insbes. als CaCO, ge- 
bundeuen Ca. Entcalcifiziertes Serum kann namlich bis zu eiuem 
Gehalt von etwa 7 mg% Ca aus Knochen losen. Die normale Ein- 
regulierung eines Calcium-Spiegels von etwa 10 mg% ist von dem 
humuralen Regulationsmechanismus iiber das Parathormon ab- 
hangig. Der adaequate Reiz fur die Sekretion des Parathormons 
ist ein sinkender Serumcalcium-Spiegel. Die dadureh erhohte 
Sekretion von Parathormon fiihrt zu einem Wiederaustieg des 
Calcium-Spiegels; es handelt sich also um einen Riickkoppelungs- 
mechanismus (feed back).  An der Sekretion des Parathormons ist 
die Hypophyse nicht beteiligt. Die Bedeutung dieses Regulations- 
mechanismus wird deutlich, wenn man bedenkt, daW das gesamte 
Blutcalcium einmal in  der Xiuute umgesetzt wird. 

H O V E L S ,  Frankfurt: Binflub der Vi tamine  auf d i e  Verkal- 
kung. 

Von den bei der Ossifikation eine Rolle spielenden Vitaminen ist 
naturgemall das Vitamin D a m  besten untersucht. Aber auch das 
Vitamin A spielt eine Rolle bei der Verknocherung. Bei Vitamin 
A-Mange1 findet man eine verminderte Aktivitat der Osteoblasten, 

einen verminderten Einbau von Schwefel in dcr Grundsubstanz. 
Bei A-Hypervitaminosen beobachtet man umgekehrt eine gestei- 
gerte Ossifikation an den Epiphysen und ein gesteigertes Dicken- 
wachstum der Kuochen. Andere Wirkungen des Vitamins A sind 
unsicher. 

Bekannt ist die Bedeutung des Vitamin C fur das Bindegewebe. 
Beim Skorbut, also beim Vitamin-C-Mangel, ist die Knochenbil- 
dung gestort, schon vorhandene Knochensubstauz wird abgebaut. 
Die skorbutische Storung diirfte in  erster Linio die Iuterzellular- 
substanz, d. h. die ,,Grundsubstanz", bzw. die Matrix des Kno- 
ohens treffen: man beobachtet einen verringerten Einbau von Sul- 
fa t  in die Grundsubstanz. Succinodehydrase- und Phosphatase- 
Aktivitat der Osteoblasten sind vermindort. 

Der Mangel a n  Vitamin D BuIJert sieh in erster Linie in  einer 
Verminderung der Calcium-Resorption aus dem Darm, vor allem 
in den unteren Darmabschnitten. Der Calcium-Mange1 fiihrt zu 
einer Aktivierung der Epithelkorperchen. Das Parathormon be- 
wirkt seinerseits einen vermehrten Knochenabbau sowie Phos- 
phorsaureverlust durch die Niere. Doch laWt sich der Vitamin D- 
Mangel, die Rachitis also, nicht allein auf diese humuralen Sto- 
rungcn zuriickfiihren. Auch am Kuochen selbst sind beim Vitamin 
D-Mange1 Storungeu zu beobachten. So findet man einen vermiu- 
derteu Sulfateinbau, eine Storung im Kohlehydratstoffwechsel des 
Knorpels und manches andere mehr. Ferner scheinen enge Be- 
ziehungen zwischen dem D-Vitamin uud dem Citronensaurestoff- 
wechsel des Knorpels, aber auch anderer Organe zu bestehen. Al- 
lein diese Zusammenhange und die Bedeutung der Citronensaure 
fur die Ossifikation sind noch nicht geniigend geklart. [VB 7811 

Symposium zur Pharmakologie von Verbindungen 
rnit psychomimetischer und psychotherapeutischer 

Wirkung 

New Yorker Akedemie der Wissensehaften, 12.-14. April 1966 
Die steigende Zahl natiirlicher und synthetischer Verbindungen 

rnit besonderer Wirkung auf Hirnfunktionen und ihre wachsende 
klinische Anwendung gab den AnlaW zu dieser Konferenz. Unter 
p s y c h o m i m e t i s c h e n  A g e n z i e n  versteht man nach H .  Osmond 
(Saskatchewan Hospital, Weyburn, Saskatchewan), im Unter- 
schied zu Anasthetica, Hypnotica, Alkohol, Morphin, Atropin und 
Cocain, solche Substanzon, die - oft in Mikrogramm-Dosen - die 
Gedanken, Wahrnehmung, Stimmung und Geisteshaltung der 
Versuchsperson beeinflussen. Es ist uuwesentlich, daW hohero DO- 
sen oft zu Wirrsein, Stupor oder Narkose fiihren. Der Wert  dieser 
halluzinogenen Substanzen, von deuen einige wie Marihuaua, 
Mescalin, Cahoba, Mutterkorn, schon seit alter Zeit bekannt sind, 
liegt nicht nur in  ihrer Anwendung zur H e i l u n g  Geisteskranker, 
sondern auch zur Erzeugung von M o d e l l p s y c h o s e n  bei Psychia- 
tern, Psychologen uud klinischem Pflegepersonal, um sie zu einem 
besseren Verstandnis des Verhaltens ihrer Patienten zu befahigen. 
Wie in der Diskussion des ersten Vortrags uber klinische Beobach- 
tungen vou Aldous H u z l e y  bemerkt wurde, eroffnen die ,,Phrenotro- 
pica" eiuen Weg zur Erforschung unbekannter Regionen des Gei- 
stes und der Seele, teilweise auf den Spuren antiker Mysterienkulte 
oder Stromungen der Romantik. Das von vielen dieser neuen Phar- 
maka hervorgerufene wunderbar gesteigerte Gefiihl des Mitemp- 
findens und Mitlebens mit. der Umwelt wird als E m p a t h i e  be- 
zeichnet und erinnert an den beriihmten Gedanken der Romantik 
,.Eins zu sein mil allem, was  da lebt". Durch solches Erlebeu konne 
die Personlichkeit des flachen modernen Massenmenschen vielleicht 
erweitert und vertieft werden. 

Mehrere Vortrage waren dem hochwirksamen D i a t h y l a m i d  
d e r  L y s e r g s a u r e ' )  gewidmet, dessen wahrscheinlich inaktives 
2-Oxo-Derivat yon Lebermicrosomon gebildet wird. Lysergsaure- 
diathylamid hemmt die im Gehirn vorkommende Pseudo-cholin- 
esterase vie1 starker als die iiblichen Mutterkoru-Alkaloide uud 
scheint auch hemmend auf die Nutzbarmachung von Hexose- 
monophosphat fur den Hirnstoffwechsel zu wirken. Auch audere 
psychomimetische Drogen, so z. B. Adrenochrom, beeinflussen die 
Glykolyse in  Hirnextrakten, wahrscheinlich durch Hemmung der 
Hexokinase. Doch lieWen sich diese an isolierten Systemen oder 
Tieren gemachteu Befunde nicht an geisteskranken Patienten be- 
statigen. Durch e l e  k t r  o p h y s i o l o g i s c h e  M e 13 m e  t h o  d e n  
(Elektroencephalographie) lie0 sich cine Art topographische Karte  
erstellen ( E .  V .  Evarts, National Institutes of Health, Bethesda, 
Md.), die zeigt, welche Synapsen in  der Hirnrogion in ihrer Funk-  
tion zur Weiterleitung von Nervimpulsen von Lysergsaurediathyl- 
amid, Bufotenin, Mescalin usw. nicht beriihrt, besonders beein- 
fiuWt oder gehemmt werden. Das endogen i m  Gehirn vorkommende 
S e r o t o n i n  ist ein starkerer synaptischer Hemmstoff als Adrenalin 

l )  Vgl. diese Ztschr. 66, 748 f19541. 
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