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Zur Schreibweise chemischer Vorgénge

Von Prof. Dr. L. Rosenthaler, Galenisches Institut der Universitdt Istanbul

In der Darstellung chemischer Vorginge werden
zur Abgrenzung der reagierenden Stoffe von den
Reaktionsprodukten drei Arten von Zeichen ver-

wendet: 1. Das Gleichheitszeichen (=)
2. Der einfache Pfeil (—>-)
3. Der Doppelpfeil (z=>)

Der Doppelpfeil wird bekanntlich zur Kennzeich-
nung umkehrbarer Reaktionen verwendet und be-
darf keiner weiteren Erorterung. Dagegen fillt es
auf, daB in den neuen chemischen Lehrbiichern das
Gleichheitszeichen mehr und mehr bei nicht umkehr-
baren Reaktionen durch den Pfeil ersetzt wird. Es
gibt Lehrbiicher, in denen neben dem Gleichheits-
zeichen der Pfeil verwendet wird, ohne daB ersicht-
lich ist, warum hier das eine, dort das andere Zeichen
verwendet wird. Es gibt aber auch Lehrbiicher, in
denen man nur noch Pfeile findet. Ist dies richtig
oder hat nicht auch das Gleichheitszeichen eine Da-
seinsberechtigung? Bedenkt man, daB die Zeichen
der Elemente in unseren Reaktionsgleichungen nicht
nur die Stoffe bezeichnen, sondern auch deren prak-
tische Atomgewichte ausdriicken, so sagt in der
«QGleichung» das Gleichheitszeichen aus, daB die Ge-
wichtsmenge der reagierenden Stoffe und der Reak-
tionsprodukte identisch ist. Das Gleichheitszeichen
sollte deswegen zur Kennzeichnung praktisch voll-
stdandig verlaufender Reaktionen verwendet werden.
Dies ist besonders dann wichtig, wenn solche Reak-
tionen zu quantitativen Bestimmungen irgendwelcher
Art verwendet werden. Es muBB deswegen als ab-
wegig bezeichnet werden, wenn in neueren Lehr-

biichern selbst fiir die Reaktionen zwischen Kalium-
bromid und Silbernitrat oder zwischen Jod und Na-
triumthiosulfat der Pfeil verwendet wird. Er hat da-
gegen seine Berechtigung fiir alle unvollstindig ver-
laufenden, nicht umkehrbaren Reaktionen. Er gibt
hier lediglich die Richtung der Reaktion an; er kann
deshalb in der Kennzeichnung von Synthesen nach
Art der SKRAUPschen verwendet werden, in denen die
Formulierung nichts dariiber aussagen will, in wel-
chem Verhiltnis die Gewichtsmengen der reagieren-
den Stoffe zu denen der Reaktionsprodukte stehen.

Wenn man dann aber gegen die Verwendung des
Gleichheitszeichens fiir praktisch vollstindig ver-
laufende Reaktionen den Einwand erheben wollte, daf}
es nichts iiber die Richtung der Reaktion aussagt, so
kann man darauf entgegnen, daBl in der Praxis wohl
nie ein Zweifel iiber die Richtung der Reaktion be-
steht und dal diese doch wohl meist in dem Text an-
gegeben wird. Zur Behebung jeden Zweifels empfiehlt
es sich, in den chemischen Lehrbiichern etwa fol-
gende Vorbemerkungen zu machen:

In den Reaktionsformeln werden zur Abgren-
zung der reagierenden Stoffe von den Reaktions-
produkten das Gleichheitszeichen, der Pfeil und
der Doppelpfeil verwendet. Das Gleichheitszei-
chen bedeutet, dal die Reaktion von links nach
rechts praktisch quantitativ verlauft. Der einfache
Pfeil deutet die Richtung der Reaktion an; er be-
sagt nichts iiber das Verhiltnis der Gewichts-
mengen der reagierenden Stoffe zu denen der
Reaktionsprodukte. Der Doppelpfeil wird fiir um-
kehrbare Reaktionen angewendet.
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AuBlerdem ist der tierische Organismus befihigt, sie zu
bilden, wenn nur Methionin vorhanden ist.

Ratten, die eine Nahrung erhalten, in welcher diese schwe-
felhaltigen Aminosduren fehlen, nehmen an Gewicht ab
und gehen schlieBlich ein. Gibt man ihnen nach einiger Zeit
Methionin, so nehmen sie an Gewicht zu. Anhand einer Ge-
wicht-Zeitkurve lassen sich diese Verhiltnisse quantitativ
verfolgen.

Ritselhaft erschien die Umwandlung von Methionin in
Cystein oder Cystin. Die Methylgruppe 148t sich zwar ohne
weiteres abspalten; aber wieso kann die Kiirzung der Koh-
lenstoffkette um ein Glied zustande kommen? Hieriiber
sind von verschiedenen Forschern Theorien aufgestellt wor-
den, welchen aber zunidchst die experimentellen Unterlagen
fehlten. Die einen nahmen an, daB Schwefel und Kohlen-
stoffkette des Methionin in das Cystin iibergingen, ein an-
derer nahm dagegen an, der Abbau ginge bis zum Schwe-
felwasserstoff und das Cystein bzw. Cystin wiirde, aus-
gehend von diesem naszierenden Schwefelwasserstoff, von
Grund auf neu aufgebaut. Die Tatsache, dal der tierische
Organismus nicht imstande ist, aus dargebotenem Schwefel-
wasserstoff Cystin aufzubauen, ist kein absoluter Gegen-
beweis gegen diese Theorie.

Der Tierversuch allein, bei welchem man nur feststellen
kann, was ein- und ausgeht, ermoglichte es nicht, den Me-
chanismus dieser Reaktion aufzukldren. «Bei einem Auto-
maten, bei welchem man oben eine Miinze hineinwirft und
unten ein PdckchenZigaretten herausnimmt, kann man auch
nicht bestimmt behaupten, das Miinzmetall habe sich in Ta-
bak verwandelt.» Erst durch Markieren der Atome des Me-
thionin mittels Isotoper wurde es moglich, das Problem zu
16sen., Dieses aber erforderte eine Vollsynthese des Methio-
nin.

Ersetzte man die drei Wasserstoffatome der Methyl-
gruppe durch Deuterium, so fand sich wohl etwas Deute-
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rium im Cystin, aber sehr wenig. Ersetzte man den Schwe-
fel durch S** und die Kohlenstoffatome der beiden Methy-
lengruppen durch C*3, so fand man geniigend S** im Cystin,
um die Annahme zu stiitzen, der Schwefel des Cystins stam-
me aus dem Methionin. Dagegen fand sich nur wenig C*.
Die Kohlenstoffkette mufl also aus einer anderen Quelle
stammen,

Die Versuche wurden in der Weise durchgefiihrt, daB
junge haarlose Ratten mit einem methioninhaltigen Futter
erndhrt wurden, welches ihnen gerade gestattete, etwas
zu wachsen. Nach 35 Tagen wurden ihnen die Haare abge-
schnitten und mikroanalytisch untersucht. Das Cystin als
Baustein des Keratin findet sich groftenteils in den Haaren.
Sie enthielten S*, aber nur wenig C**. Demnach ergibt sich
folgender Reaktionsmechanismus fiir den Ubergang vom
Methionin zum Cystinin:
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Cystathionin 7-Oxy-a-aminobuttersidure + Cystein

Da es iiberdies gelang, das Cystathionin mit Hilfe eines
aus der Leber gewonnenen Fermentes, bzw. eines Extraktes
aus Leberschnitten, in Cystein und 7-Oxy-a-aminobutter-
sdure in vitro zu spalten, ist dieser Reaktionsmechanismus
jetzt aufgeklirt. E. Herzog





