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lch ware sehr dankbar, wenu niir Lesev decl v o r ~ t e h e u d e ~ ~  
Aufsatzes, die an sich oder andereri Beobochtungeii zur Frage 
tier .Schiitllichkeit der A n i i i l g a m - Z a h i i f u l ~ u ~ ~ ~ ~ i  (nicht auch de9 
Quecksilberdampfes; hieruber liegt niehr als geniigentl Material 
vor) geniacht haben, dariiber in nller Ktirze berichteten (Prof. 
1)r. S t o c k ,  Karlsruhe i. B., Englerstr. 9; Postkarte, Tele- 
graninistil) und SO zur Erniittlung des Umfangs der Schlldi- 
gungen beitrugen. Auch Mitleilungen iiber Falle, in deneii 
trotz langeii Tragens vieler und groDer Anidgamfiillungen in 
vorgeriicktem Alter keinerlei EinbuDe an Frische, Gedilchtnis 
und  Wohlbefinden zu verspiiren ist, sind VOII  Werl. 

Assimilationsprobleme. 
. Von Dr. PAUL MA\I.:R. 

Wiwwe~i~.haftIic,lieni M itglied delr Kaiser Wilhelm-InstitutR fur  I~inc*lieriiitc iri  H ~ r l i n - I ~ ~ h l e ~ i i .  
(Eingep. 24. Mni 19'28.) 

Iti i  letzten Viertel des 18. Jahrhundertv zeigteii 
l n g e n - H o u z e ,  P r i i t l e y  und S e n e b i e r ,  daB 
all& organische Material der Erde durch die Assi- 
milation der atmospharischen Kohlensaure von den 
Pflanzen geschaffen wird. Von diesen Girundlagen der 
Erkenntnis fiihrt die fortlaufende Kette der Forschungeii 
eines S a u s s u r e ,  B o u s s i n g a u l t ,  T i m i r i a s e w  
bis zu den Arbeiten W i l l s t B t t e r s ( 1 ) ;  mit immer 
gr6f3erer Genauigkeit konnte Klarheit iiber den funda- 
mentalen biochemischen ProzeD erworben werden, der 
sich unter Vermittelung des Chlorophylls abspielt und 
der darauf hinauslauft, daD Kohlensiiuregas zerlegt und 
dabei das gleiche Volumen Sauerstoff entwickelt wird. 
Das Verhaltnis zwischen freiwerdendem Sauersto€€ und 
zersetzter Kohlensaure, der Assimilationsquotient 
0, : Cot ,  ist = 1. Die Kohle C wird von den Vegetabilien 
als Kohlenhydrat C (H,O), aufgenommen. Zugunsten der 
alten Hypothese von B o u s s i n g a u 1 t - B a e y e r (2), 
daB im AssimilationsprozeD als einfachstes Hydrat des 
Kohlenstoffes die Verbindung C(H,O) auftrete und als 
Formaldehyd die Zwischenstufe bilde, sind viele in- 
direkte Beweise vorgebracht. Unmittelbare Beitrlge zur 
Frage der intermediaren Entstehung von Fornialdehyd 
sind erst kurzlich durch Versuche geliefert, in deneii 
bei Anwendung der Abfangverfahren (3) Formaldehyd 
erhalten wurde. Die Methoden, mit denen N e u b e r g 
und seine Mitarbeiter bei zahlreichen Abbauprozessen 
in tierischen und pflanzlichen Zellen Acetaldehyd als 
wichtiges Durchgangsglied des Stoffwechsels festgelegt 
hatten, wurden auf die Probleme der Synthese tiber- 
tragen. Damit erzielten K u r o n 0 ,  K 1 e i n und 
W e r n e r wahrend der Assiniilation der Kohlensaure 
unter verschiedenen Bedingungen eine Ansammlung 
von Formaldehyd. Benutzt wurde das sogenannte 
Dimedon-Verfahren von N e u b e r g und R e i n f u r t h. 
Bei dieseni ermbglicht zugefugtes Di-methylcyclo- 
hexandion die Bindung intermediar auftretender 
Aldehyde, gem@ dem Schema: 

CO CH co 
/\ I1 /\ 

H?C CH, to+ H2C CH, 

I 
i i  , I  

(CH&C CO O C  C(CHJ2 x2 \d2 
Damit erscheint unser Wissen von der Chemie der 

Kohlenstoff-assimilation zu einem bestimmten Abschlufl 
gediehen. 

FUr die Erhaltung des Lebens ist ebenso unerliifi- 
lich die Assimilation des Stickstoffs, der den Pflanzen 
in Form von Nitraten oder Ammoniumsalzen dargeboten 
wird. Eine Fulle eingehender Untersuchungen, die vor 
70 Jahren B o u s s i n g a u 1 t inauguriert hat, lehren, da8 
durch den ProzeD der Nitrifikation Ammoniak- 
verbindungen in Nitrate bzw. Nitrite ubergefiihrt und 
umgekehrt StickstoffSauerstoff-Verbindungen durch 
Denitrifikation - in1 allgemeinen Sinne - ammoni- 
siert werden. Schon allein die Tatsache, daD nach 
Dungung mit Nitrat die Pflanze nur solche organischeii 
Stickstoffsubstanzen beherbergt, die Derivate des 
Ammoniaks sind, bezeugt den Ablauf unifangreicher Re- 
duktionsprozesse. Es war nicht gegliickt, in das Weseri 
dieser Reduktionsvorgange einen vertieften Einblick 211 
erlangen. Bekannt war lediglich die biochemische Um- 
wandlung von Nitrat in Nitrit und in Ammoniak. Rein 
chemische Erfahrungen ftihren zu der Folgerung, dafi 
zwischen Nitrit und Ammoniak mindestens eine physio- 
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logische Zwischenstufe vorhanden sein miisse. Nach 
Entdeckung des Hydroxylamins (L o s s e n 1866) und 
seiner groben Reaktionsfiihigkeit, die sich besonders in  
seinem Umsetzungsvermogen und seiner Anlagerungs- 
fahigkeit offenbart, ist rein theoretisch Hydroxylaniiii 
des ofteren als Zwischenprodukt der Nitrat-assimilatio~i 
in Betracht gezogen. Die groDe Giftigkeit des freien 
Hydroxylamins sowie seiner Salze (0. L 6 w) schien mil 
einer solchen Auffassung schwer vereinbar. Die bio- 
logische Dignitiit der Hydroxylamin-gruppe ist jedocli 
in einer Reihe hemerkenswerter Arbeiten der letzten 
Zeit festgestellt. Zunachst haben C. N e u b e r g und 
E. W e 1 d e (4) dargetan, daD das gleichfalls als aul3er- 
ordentlich toxisch geltende Phenyl-hydroxylami~i. 
CIHs. NHOH, von Hefe iiberraschend gut vertragen und 
durch den ProzeD der phytochemischen Reduktion in 
Anilin, CeHn . NHI, Ubergefiihrt wird, in  den gleichen 
Stoff, zu dem auch Nitrobenzol, CeHs.NOr, und Nitroso- 
henzol, C,H, . NO, bei der phytochemischen Reduktio~i 
umgewandelt werden. Die Autoren haben auch bereits 
hervorgehoben, dal3 hierin eine liickenlose biochemische 
Heaktionsfolge gegeben ist, die ein vollkommenes 
Paradignia fur die Reduktion der rein anorganischeii 
Verbindungeii Nitrat und Nitrit iiber die hypothetische 
Stufe des Hydroxylamins zu Ammoniak bietet. Die 
tierische Zelle vermag, wie von E. M e y e r  und 
W. H e u b n e r  vermutet und von W. L i p s c h i t z ( 5 )  
dargetan wurde, durch Erzeugung eines giltigen 
Hydroxylamin-derivates sich selbst den Tod zu bereiten, 
indem sie aus m-Dinitrobenzol das m-Nitrophenyl- 
hydroxylamin hervorbringt. Jedenfalls zeigt dieser Uni- 
stand, daf) die Fiihigkeit zur Bildung der Hydroxylami~l- 
gruppe lebenden Zellen durchaus innewohnt. Weiterliiii 
ist fiir die Hefe festgestellt, dal3 sie Dinitrobenzol i i i  

IN-nitro-azoxy-benzol umformt. Befunden von N e ii - 
1) e r g und R e i n f u r  t h (4) ist zu entnehmen, daD der 
.\zoxykorper aun dem ersten Reduktionsprodukt, deiii 
Nitrosonitrobenzol, durch Kondensation mit seiner 
tiiichsten Reduktionsstufe, dem Hydroxylamino-nitro- 
henzol, hervorgeht. L ii e r s und M e n g e 1 e haben be- 
schrieben, daD sowohl das Monooxim als das Dioxim des 
( 'hinons phytochemisch desoxydiert werden, und zwnr 
Z I I  p-Aminophenol bzw. p-Phenylendiamin. Nach eineiii 
Hefund von M a u r e r kann das Oxim der Brenztrauben- 
saure auf hiochemischem Wege in Alanin iibergeheii. 
.ille diese Tatsachen bekunden, dai3 der Hydroxylamin- 
hzw. Oxim-rest der biochemischen Verwandlung in die 
Aniinogruppe zugiinglich ist. 

Die erwahnten physiologischen Reaktionen sind a11 
organischen Abkonimlingen des Hydroxylamins vorge- 
iiommen. EH stand der Beweis aus, daB auch bei der 
.Issirnilation einfncher Nitrate ebenfalls die Hydroxyl- 
iiminstufe wirklich durchlaufen wird. Ganz iihnlich wie 
fur andere Fragen des interniediaren Stoffwechsels hiit 
auch hier die Methode der Abfangung neuerdings zu 
einem wichtigen Ergebnis gefiihrt. J. B l o m  (6) ist es 
gelungen, in Kulturen von Bodenbakterien auf Nitrate11 
Hydroxylamiii in betrachtlichen Mengen durch Zugabe 
von Aceton anzureichern. Die Mikroorganismen greifen 
das Aceton nicht an und werden durch dasselbe auch 
iiicht in neiinenswerfer Weise geschiidigt. Das von 
ihnen erzeugte Hydroxylamin kann sich also vor der 
Weiterverarbeiturig mit dern zugefiigten Abfangniittel 
unisetzen, gemiiD der Gleichung: HO . NH, + OC(CHa)a = 
HZ0 + HON : C(CHs)a. Wenn die biologische Einwirkung 
der Erreger auf das salpetersaure Salz in den Kultureri 
abgelaufen ist, liiDt sich das gebildete Acetoxim iiber- 
destillieren und als solches identifizieren. Es war B 1 o ni 
auch rnUglich, durch Hydrolyse des entstandenen 

Acetoxims mit Siiure uiid Fortkochen des Acetons dax 
Hydroxylamin selbst nachzuweisen, und zwar- mit der 
Heaktion von G r i e s (Oxydation des Hydroxylamins 
durch Jod zu salpetriger Saure und deren Oberfiihrung 
in einen Azofarbstoff), ferner durch die Probe von 
W. M. F i s c h e r (Purpiirfarbung heini Mischen mi! 
Mangansulfat plus Ammoniumpolysulfid) sowie nacli 
einem neuen Vorgehen als grell orangerotes p-&om- 
benzol-azo-a-naphthol, das beini Zusamnienbringen voii 
p-Brom-nitroso-benzol, a-Naphthol und einem Magnesiuni- 
salz mit Hydroxylamin i n  schwach ;ilkiilischeni Mediuni 
entsteht. 

Dieser Befund der biocheniischeii Eiitstehung voii  
Hydroxylamin bei der Denitrifikatioii iiiuD als einer der 
bedeutungsvollsten Beitrage zur Lehre von der Nitrat- 
iissimilation gewertet werden. Man wird in Zukunft all- 
gemein mit dem voriibergehenden Aultreten von Hydro- 
xylamin Zuni mindesten in vegetabilischen Zellen rechneii 
miissen und gewinnt dadurcli neue ErklarungsmUglich- 
lteiten iiicht allein liir die Entstehung von Aniinosiiureii 
iind Eiweifikorpern, sonderri auch von znhlreicheii 
nnderen komplizierten Stickstoff-Verhindungen, die uns 
die pflanzliche Synthese i n  SO reicher Auswahl beschert. 

Auch fur das groDe Gebiet der Nitrifikatiou eroffneii 
4ch iieue Ausblicke. Es felilt nicht ;in Anhaltspuiikteii 
dafur, daD eine reiii aiiorganische Oxydation VOII 
Amnioniak zu Hydroxyanl~iioniak, d. i. Hydrosylamin, 
iiibglich ist. Beobachtungeii Uber die anodische Oxydation 
bei der Elektrolyse von Amnioniunicnrboiiat sprechen i l l  
dieseni Sinne. Namentlich aber gewiiliren wiederuni 
zahlreiche Erfahrungen an organischen Stoffen be- 
achtenswerte Hinweise (7). Primiire Aniine lasseii sich 
ZII siibstituierteii Hydroxylaminen, Oxinien sowie 
Hydroxamsiiuren [R . CH, . NHa -+ R . CHI. NHOH -+ 
R . CH : NOH -+ R . C(OH)(NOH)], sekundare Amine zu 
disubstituierten Hydroxylaminen (RI . RINH + R I .  RZ . 
NOH) und tertiarc Aniine zu Amiiioxyden (RIR,RsN -+ 
R I R z R J N  : 0) oxydieren. Besonders die letztgenannte 
Kiirperklasse verdient in  dieseni Zusaiiinienhange In- 
teresse; denii einen ihrer Vertreter, das Trimethyl- 
aminoxyd, hat man wiederholt in tierischen Organen ail- 
getroffen (a), es scheint hier als Wasserstoffacceptor 
eitie physiologische Aufgabe zu erfiillen. Nun leitet sicli 
d:is Trimethylaininoxyd von der zuerst durch 
F. H a b 8 r (9) nachgewiesenen desmotropen Form des 
Hydroxylaniins H,N : 0 ab, so dai3 jedenfnlls eiri 
Hydroxylaminabkbmmling als stabiles Naturprodukt vor- 
konimt. Eine biocheniische Entstehungsweise ein- 
deutiger Hydroxylaminderivate ist in Versuchen voii 
Ph. E I1 i n g e r (10) heschrieben; e r  konstatierte die 
Umformung von Acetanilid zu Acetyl-phenylhydroxyl- 
:imin in tierischem Blut. 

Die Zwischenstellung des Hydroxy1;iiiiiiis bei deli 
Prozessen der Nitrifikation und Animonisieruiig ergibl 
sich auch aus Erfahrungen von L i p s c 11 i t z (5); nack 
diesen erfolgt mit groi3er (ieschwindigkeit eine oxydative 
Dismutation dieses Stoffes zu Ainmoniak einerseits, ZII  
freiem Stickstoff, Nitrit und Nitrat andererseits unter 
dem Einflusse des Blutfarbstoffs. Man kann sich vor- 
stellen, dai3 eine iihnliche katalytische Vernichtung deb 
Hydroxylamins seiner Ansainiiilung vorbeugt, die nur 
bei Gegenwart geeigneter Ablanginittel in den Zelleii 
und Geweben geschieht. [A. 94.1 
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Uber ein Benzol-Modell auf elektronentheoretischer Grundlage und die 
Substitutions-Gesetzmdfiigkeiten. 

\'on Dr. M. I J i . h I A N s .  Bcrlin. 
(Eineeg. 4 .  April I@'.) 

1 h~i. .\ iistl riic.ksliili iRliei t gi:\viiliul iclier Foriiielbilder 
4 iicl h i  t l c r  \Viederg;il)e des c*lii~iiiisclieii und physi- 
l i i i I i ~ ( * l i ~ i i  \ ' i ? i ~ I i ; i l t t ~ i i  des 13eiizols uiid seiner Siibstitutioiis- 
~)imdiikle (ireiizeii gesetzt. D;iher wurden des oftereii 
i~iiiiiiiliche Modelle iiiifgestellt, \vclche eiii tieferes Eiii- 
clriiigeii i i i  die n i  I)eol)iichteiiden Verlihltiiisse enniig- 
lic-licii soIIt(~~i. . \ i i d i  ;ius 13etr;ichtuiigeii iiber die L:i- 
i l i ~ ~ i g s ~ ~ r l i ~ i l l i i i s s ~ ~  iniier1i;iIl~ des Molekiils iind auf elek- 
I i.cineiitliroretisc.liei. C; riiiidl:ige siiicl 13eiizoliiiodelle iihgr- 
I c' i t e t \v( i rd c 1 1 ,  \I e I cli ti v i c' I z II r \'c re i I I  I1 c i t I ich 11 iig 11 I I (1 
\.ertiefiing dcr Ikiizolcheiiiie Iwigctragen hahen, o l i i i t !  
;ilicr iillgenieine, diirdigcliendc .\riweiidung zii fiiideiil). 

Von eiiieiii Modell is1 zii env: ir te i i ,  daB sich ;ius ihiii 
5ii\vohl die cheniischeii \vie ;ii i(-l i  die physikiilischen Er- 
ditiniiiigeii, welche diis eiitsl)recheiide Moleltiil chnrnk- 
Ii~risiereii, widersprudislos :ilileseii Iiissen. h h e i  sol1 
iiiid k i i i i i i  ciii Modell sell)stverstiiridIicli nicht ein ge- 
ii;iiies AMiiId des iiiiiereii ;\ufI):iiies, des wirklicheli %u- 
shndes rims Molekiils al)gel)eii: es soll nher eiiie Pro- 
,jcktioii der ~iiolekiilnreii Verhiiltiiisso i i u f  nieclianisclic 
Wii ie i i tc  d;irstellen iiiid Iiierdiirc4i iiiisei'eni drridiiiieii- 
sioii:ilen \'orst~lliiii~evcriiiogrii ii~ilierliringeii. I ) i c  
l i~ ') i ist i lutiori  cxiiies Modclls stellt w i i i i t  iiiir eiiic. Iiiktioii 
d;ir ,  wic : IIICII  S C ~ I O I I  die i \uUii l i i i Ie  voii Elckt~.oiirii ii1ir 
c4iicii fiktiveii ('liarakter 1i;it. 

Auf  ( ; r i i i i c l  tler (~uiiiitciiiiierliiiiiik i o i i  I{ o r I I  i i i i c l  II c i H r 1 1 -  
t i  i t  I. g otlcr t l t b r  ~~t.lleiiiiirrti:iiiik vnii S I* 11 r ii t l  i I I  g c r is1 voii 

~ l r r  Vorslelluiig eiiies bestiiiiinteii Orlc*s eiiies I<lektroiis, wiv 
: i i i i ~ l i  einer bc~sliiiiiiiteii Eleklroiicbiibrihii iibzurehen. Mit  der 
A i i u i l i l  uncl tler Liige clw Klektroiieii riiies Atoms oclrr .Mole- 
kiils wirtl soiiiit i i i i r  eiiit. brsliiiiiiile %usl:iiitlsforiii, eiiie be- 
sliiiiniltr (~ le i i~t igt~wir l i t s l i ig~~ vcw;rliirdttiier iiic~iii:iiiiIer greifeii- 
tlw Kriille chiiriiklerisierl. 

I i i i  n;iclistehenden soll i i i i i i  ;iuf (iruiid elektroneii- 
Ilieoretisrher C'berlegiiiigeii versucht werden, eiii 
i' ii i t  i i i  1 i c 11 e s Y o d e I 1  des I3 e II  z o I s al)zuleiteii: 
\\-elrhes trolz I3eil)eh;iltuiig eines iniiereii Zus:ininieii- 
Iiiiiiges i i i i t  Modelleii aiitlerer org;iiiisc*liei* oder ;iiiorg:i- 
iiischer \'ei-l)indiriigcii die fiir den aroinatischeii Chn- 
ixkter iles l3eiiz0ls iiiii1Jgel)elidcii I:;iktoreii wider- 
s~ ir i i~~l i s los  iil~zuleseii gc3st:lttet uiid vor :illeni eiiie eiii- 
l':ic*lie Cir\liitll:ige fiir die Siilistitiitioiis~eset~iii~iOi~~eiteii 

1 )  Ea is1 liier iiicht dt,r (h.1, des iiiihereii iiuf die verscliie- 
t lc i iw Ileiizoliiiodelle eirizugc~lieii, obglc~irh vorliegende Aiis- 
liihi:uiigeii v i c ~ l r ~  I l i~r i ihru i iyr~~t i i ik l i~  r i i i l  i it~ui.reii  des iifleren 
i i i i t  Erfolg iiiigtwiiii~llvii \'orstelluiigeii iibcv tleii Ikiu tles Ihwmls 
I ) t 4 z e i i .  \'nr.;lelluiigeii. ivelctit~ ziiiti 'I'vil iiiilerbiiut. vertieft, 
ziini Tril 1veitp.r eiilwirkelt \vcrcleii. 11111 ciiie einheitliche (iruiid- 
Iiigc! m i  schiifl'iw, voii w.li-hcr :\ti.; :in t~iiie systenrntische, vor 
;illeiii ; i i i t - l i  ~ ~ ~ ~ i t ~ r i i i i e i i t r l l ~ ~  lhirrliiirbeiluiig eiiizeliier Cicbiete 
grgiiiigeii wwltw ~ 0 1 1 .  Siir i i i i l '  i~iiiige iieuere Arbeiten sei ver- 
i\iestw: A .  . \ I .  I{ e I' k t b  I I  11 t' i H I  . Jo i i r i i .  I<uss. pliys.-diein. 
( i tas.  49. 1 1 ,  t 11!)17]. I ) .  \' n r I ii I I  ( I  c r , I k .  1)lsi.h. chem. Ges. 
52. 3;:3 [l!ll!j]. .I. 8 I i e g 1 i 1 z, Jniirii. Amer. vheni. Poi-. 44, 
I?!):\ I I!??!]. 'r. 31. I, o \v r y , . I ~ I I I ~ .  Inhem. Snr. Lontloii 123, 
X " Y  I i!rLiJ. 11. ( i  i I I  :I 11. I < .  P I I. o I I  i o ,  Jourii. prnkl. C h t m  
110, %!! [I".',]. 

;iIgibt. Hierbei wird voriiusgesetzt, daU das c 11 e I I I  i - 
s c h e  u i i d  p l i y s i  k a  l i  s e l i e  V e r h a  I t  e n e i i i  e I' 
V e r l ) i i i d u n g  di i rcrh  e i n e  I ) e s t i n i i i i t e  E l c k -  
t r o i i e i i a n o r d ~ i u n g  u i i d  d u r c h  d i e  L n g e  d e r  
e i ti  z e 1 n e I I  A t o  111 e z u e i i i  ;I I I  d e r I i  e d i n g t wird. 

I ) H S  R e t i  z o 1 n i  o 1 e k ii I stellt eiii (iehilde v o i i  

sedis KohleiistoffRtoiiieii i r i i t  je vier \'iilenzelekt~otieii 
iiiid voii seclis Wasserstoffatoiiieii t i i i t  eineiii Valeii/.- 
clektron vor. Fur diese 30 Elektroiieii folgt illis den ; i l l -  

geiiiein l)eol);ichteteii RegeliniiOigkeiten der Elektroiieii- 
verteiliing?), daf3 sie iiin je drei Kohlenstoff:itoiiie Kdcl- 
~:is:ic~litarxehnleii bildeii, \viilireiid fiir die drei (h- 
zwischeiiliegeiiden I<ohleiistoff:ilo~iie n i i r  Z\veiersch;ileii 
iihrig hleihen. Es ergr1)rii sidi soii i i t  drei 'I'eilsystcnic 
: ( ; : : I )  der 1,adung - -  1 uiid drei .C .  der 1,adiiiig i 2, i i i i t l  

i i ; i d i  Hiiixiifiiguiig der positiveii Wnsserstoffkeriie zii 

,jedeni Kohlenstoffsysteiii die 'I'eilsysteinladungeii - . :: 

.. 
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2 )  Es 1i;il sich gtwiyl, t l i i l i  tlic Valttiizrlekt i'oiieii iiiiigli~~lisl 
::l;ihili-, c l .  h. eiiergie-iiriiit? (ilrirtige\vichlsli~~c~ii i i i i i  die Iwsilivcw 
Zcwlreii cler zii eiiieiii Molekiil zusnniiiienlrt!tei~dcii I:leiiienlc~ 
rii izii i ir l i i i i t : i i  suc*heii, t l i i l i  sic Eleklronensrhulen, von welrlieii 
tlio ::tqeii. ~~111~1giiss1~h;il~~ii die stnbilsten sind. bilden. A u s  
dieser 'I't~iiileiix YU besliiiiiiileii (ileichgewiclits~ngerl uiid i i i ~  

tler (;riiUo tler I.ndung, die eiii Eleiiicwt nndi Ab- oder Zu- 
\viiiitleruiig voii Vnleiizelektroiieii besitzt, ergebeii sirh tlairii die 
(;eselxiiiaUigkeileii der Elektroiieiivrrleiluii~ iiiiierhnlb eiiicr 
Verbiiiduiig. I i i i  allgeiiieiiieii, ~ v r i i i i  iiichl iillzii hohe 1~:iduiig~- 
gcgeiiailtze vorliegeii, \vie es iin F:illr, \vo iiit.lirert. hloiiitx aii 
eiiieu niigreifeii, vorkoniiiien kiiiiii, gibt jrdw I<l~iiicnt beini 
Zustniidekonimeii einer Verbintluiig iiii rtbrhts iiii periodisdieii 
Sysleiii otler iiber ihiii stehende Kleiiiriile Eleltlrnnt~ii ab. 
IMdeii Aloiiie ein uiid desselbeii Elciiieiiles I<elleii, SO diirftt! 
jedes z\veitc Atom eiiie Achlerscliitle errrirlwii. -- Wiis tlris 
Verhalleii cles Wassersloffes belriffl, so gibl t.r, i i i i l k r  bei 
tleii I:leiiieiileii der ersleii Ciruppeii des ~~c~riodischrii Sysli~iiis, 
i i i  jedeni Pdle seiii Eleklroii iiii ein anderes Elc~i i ie i i l  iib, uiii sicli 
liieriiut selbsl i i i  eiiie (;leichge\virhtslage xu tlieseiii zu selzeii. 
i i i i t  ilini eiii i i i  sich geschlossenes 'l'eilsysleiii biltlriitl, 
seine Selbstiiiidigkeit gleichsniu aufgebeiitl. ( l l i i i  dies(, Verhiil!- 
iiisse augenfalliger zu iiiavhen, sind in cleii gebriwhlcn Foriiiel- 
bildern die H-Kerne durch kleinere Drurklypeii wiedergegebcii.) 

s) Ea sei nochninls belont, dni3 die Aiinnhiiie voii einzeliieii 
Elektroiieii iiur fiktiveii ('harnkler hiit; lick iiiaii diese Elek- 
troiieiivorstelluiig falleii. so ersrliwerte iiiiiii  Rich i iur den Weg. 
ciniiiiil qu:intit:itive Schliisse :ius hlolekulniotlelleu abzuleiteii. 




