
phoreseversuche konnte dies bei vernchiedenen Weinen 
bestlitigt werden. In der Zone der Unterschbnung wan- 
derte die Trtlbung im Stromfeld stete zur Anode, in der 
Zone der Uberschbnung zur Kathode. Eine weitere Be- 
sllitigung der obigen Auffassung des SchUnungsvorganges 
lies sich auf folgendem Wege erbringen: Nach Endos- 
inoseversuchen verschiedener Autoren') sind die kol- 
loiden Teilchen einer Agarlbsung stets, auch im sauer- 
sten Medium, negativ geladen. Wenn die durch zu 
hohen Gelatinezusatz verursachte Trllbung eines Weines 
in der Oberschanungszone positive Ladung triigt, muD 
sie durch AgarlSsung rtickschhbar sein. Tatsiichlich ist 
dies auch der Fall, und e8 tritt bei steigenden Zusatzen 
von Agarlbsungen zu tiberschbntem Wein wieder wie bei 
der SchUnung Klarung ipnerhalb eines durch Trtibzonen 
begrenzten Bereiches auf. 

Es konnte also durch die vorstehend kurz geschil- 
derten Untersuchungen neben einer Reihe praktisch 
wertvoller Ergebnisse ein klares Bild llber den Verlauf 
des SchUnungsvorgangee selbst gewonnen werden. . Das 
Schwergewicht liegt bei ihrn nicht auf der Bildung einer 
ausfallenden Gelatine-Gerbstoffverbindung, die viel- 
mehr eine sekundlre Erscheinung von untergeordneter 
Bedeutung und nur mechanischer Mitwirkung bei der 
Klllrung sein dilrfte. MaQebend ftir den SkhUnunga- 

verlauf ist zuniichst Ladungeeinn und LadungsgrUBe der 
beiden Komponenten, ferner der Einflul3 der Elektrolyt: 
ionen der Lbeung auf die in den Grenzfllchen der Teil- 
chen wirksamen Ladungen. Da dieser Einflul3 von der 
Oberfllchenentwicklung der Teilchen abhiingig ist, sind 
ausschlaggebende Faktoren ftir die Kliirung jedenfalls 
die Dispersitiitsverhllltnisse der Triibung und der Gela- 
tineteilchen. Das verschiedene Verhalten einzelner 
Gelatinen und verschiedener Weine, die eigentiimlicheii 
Erscheinungen des Zeiteinflusses auf neutrale und 
saure Qelatinelbsungen, die wechselnde Zusammen- 
setzung des Schanungstrubs usw. werden durch 
diese Auffassung des Schbnungsvorganges leichter ver- 
stlndlich. Vorherrschend sind bei der Schbnung jeden- 
falls elektrisch bedingte Adsorptionserscheinungen. 

[A.  134.1 
L i t e r a t u r :  

1) H. T r u n k e  1, Riocheni. Ztschr. 26, 458, 493 [1910]. 
*) W. M e n z ,  Ztschr. phyaikal. Chem. 66, 128 [lSOe]. 
s) R. E. L i e s e g a n g , Kolloidchemie, S. 72 [1926]. 
d) R. E l l i s ,  Ztschr. physikal. Chem. 89, 145 [1914]. 
6 )  F. P o w  i s , ebenda 89, 91, 186 [1914]. 
0 )  R. Z s i g m o n d y , Kolloidchemie, S. 163, [lSZa]. 
7 )  L. M i c h a e 1 i s , Die Wasserstoffionenkon~ntration, 

S. 233 (19271. 

Zur Oeochemie des Lebens. 
Von Dr. E. HERLINGER, BerlinsDahlem. 

(Eingeg. 4. Junl1928.) 

Energietrliger des Lebensprozesses. - Der Bau einfacher Regulatoren. - Die geochemiwhen Voraus- 
setzungen tllr regulative Funktionen. - Differenzierung unter den Regulatoren. - Lageretittenbildung bei 

seltenen Regulatoren durch organogene Anhnufung. 

Gemhemiache Oberlegungen ftlhren zu einigen 
lieuen, interessanten Gesichtspunkten iiber die Gestal- 
tung des Lebens auf der Erde. 

Es besteht offenpar ein enger Zusammenhang 
ewisehen der Exisfennn~glichkeii und der Ausbreitung 
der Lebensvorglnge rnit der Verteilung und Wandemng 
der Elemenie auf de t  Erdkruste. Diese Beziehuugen 
sind wechselseitig. Die Elementverteilung beeinflufit die 
Lebensprozesse, und diese wirken rnit bei der Ansamm- 
lung und Zeretreuung der Elemente iiber die Erdober- 
fllche. 

Im nachstehenden sollen einige qualitative Betrach- 
tungen iiber diese Zusammenhhge mitgeteilt werden, 
soweit diese sich auf die Orundfragen zurtickfiihren 
lassen : 

Hat die Verteilung der Elemente und ihr elementarer 
Bau einen Einfluf) auf die HBufigkeit utid M6glichkeit 
\on  Lebensprozessen? 

Bei diesen Oberlegungen kaiin man sich auf ver- 
schiedene Erfahrungen sttitzen. Ober die Verteilung 
und absolute wie relative Hlufigkeit der Elemente a d  der 
Erdkruste sind die wichtigsten Daten rnit hinliinglicher 
Oenauigkeit bekannt, und ebenso weib man Bescheid 
ilber die wesentlichsten Beziehungen zwischen den ein- 
zelnen Elementen und dem Lebeneprozeb. Von vorn- 
herein ist klar, daS die Lebensprozesse eng verknupft 
sind mit einem hinreichenden Vorrat an den ,,lebens- 
wichtigen" Elementen, dafl z. B. fur viele Lebewesen ein 
Saueratoffrninimum vorgeschrieben ist. Die mit solchen 
Fragen zusammenhlngenden Komplexe, wie iiberhaupt 
die morphologisch-physiologbche Seite der Fragestellung 
sollen hier keine Behandlung finden, da von W. W e  r - 

11 a d s k y und seinen Mitarbeitern hierllber intereseante 
Arbeiten vorliegenl). 

Als Ausgangspunkt ftir die hier zu behandelnden 
Fragen mUge die Erfahrung dienen, daD im lebenden 
KUrper die verschiedenen isolierbaren Substanzen ein- 
geteilt werden kBnnen nach ihren wesentlichsten 
Funktionen als Heiz- oder als Vorratsstoffe, als Regula- 
toren des allgemeinen Lebensprozesses und schlieblich 
als Regulatoren und Trlger bestimmter Lebensfunktionen. 
Fllr unsere geochemischen Betrachtungen wollen wir 
dabei als fiir den Lebensprozef3 charakteristisch ansehen, 
daB bei ihm ein mwimaler  Sfoffumsatz innerhalb eines 
abgeschlossenen Systems (dem Kbrper des einzelnen 
lebenden Individuums) bei einer minimalen Schzban- 
kung bzw. Verlnderung der Energieabgabe an die 
AuSenwelt stattfindet. 

Reaktionskinetisch betrachtet, mihen  die zahlen- 
miibig und in energetischer Hinsicht iiberwiegenden 
Heaktionen im lebenden K6rper mit grofler Wahrschein- 
lichkeit zu eolchen Stoffen fiihren, die sowohl leieht auf- 
als auch leicht abgebaut werden kbnnen, damit der Be- 
dingung einer minimalen Schwankung der Energie- 
abgabe Oenllge geleistet werden kann. Damit ist aber 
von vornherein festgelegt, dab als Triiger der Lebens- 
prozesee in energetischer Hinsicht nur einige, wenige 
Elemente iiberhaupt in Frage komnien kbnnen. 

Diese Elemente mtissen auf der Erdkruste verhiilt- 
iiismaDig h#ufig und gleichzeitig gut zuganglich sein 
(geochemische Voraussetzungen), sie inussen sich leicht 

1) Zum Beispiel V. V e r n a d s k i j ,  etudes Biogeochimiques. 
I .  Sur la Vitesse de la Transmiesion de la Vie dam IR  Biosphere; 
11. La Vitesse Maximum de la Transmission de la Vie dans la 
Biosphere. Bull Acad. Sciences Leningrnd (russ.] 1928, 727 
big 744; 1981, 241--264. 



und rnit m6glichst vielen anderen Elementen verbinden 
und durch geeignete Reaktionsflihrung vou ihnen ebenso 
leicht abtrennbar sein (biochemische Vorausselzungen) . 
In Ubereinstimmung mit diesen Vorbedingungen ist in 
der Tat festzustellen, daO die danach in der Hauptsache 
in Frage kommenden Qrundstoffe Sauerslofl, Schtoefel 
und Wassersloff ale TrBger der Lebensprozesse vorhanden 
sind. Diese drei Elemente erfullen nicht in demselben 
Umfang die gestellten Anforderungen. Wtirden diese 
Urundstoffe in elementarer Form vorliegen, so wlirdeii 
die Reaktionsverhaltnisse am gunstigsten beim Sauer- 
stoff, am unguustigsten beim Schwefel liegen. (Hieraus 
kann mit gewissen Eiuschrilnkungen ein Schluf3 auf die 
realen Verhaltnisse gezogen werden.) Die Reaktioneii 
init letztereiii Grundstoff verlaufen im Verhilltnis zu den 
Umsetzuiigen niit elenientareni Sauerstoff und elemen- 
tarem Wasserstoff bedeutend leichter in einer der beiden 
Richtungen als in der anderen. Infolgedessen laufen 
yich die Reaktionen leichter tot. AuDerdem liegt bei den 
Elementen Sauerstoff und Wasserstoff noch ein gewiaeer 
Vorteil in ihrem normalerweise gasfbrmigen Aggregat- 
zustand. Gase sind wesentlich leichter aufzunehmen. 
Kurzum, allein diese, recht sumniarischen, Oberlegungen 
machen es vom Wahrscheinlichkeitsstandpunkt aus ver- 
stiindlich, wenn der weitaus grobere Teil der Lebens- 
prozesse begriindet ist auf Umsetzungen rnit dem Element 
Sauerstoff, ein geringerer Teil auf Reaktionen mit dem 
Urundstoff Wasserstoff und schliefilich ein noch betrilcht- 
lich geringerer Anteil auf Bildung und Zerfall von 
Schwefelverbindungen. 

l m  wesentlichen komnit es somit bei unseren Ober- 
legungen darauf an, eineii Zusammenhang zu fin- 
den zwischen den Verbindungen der einzelnen, vorhin 
aufgezlhlten Stoffgruppen im Korper, wie Regu- 
latorsubstauzen, Vorratsstoffen usw., und den ver- 
xhiedenen Elementgruppen, wobei wir in den Vorder- 
grund stellen kbnnen die Frage nach ihrer Verbindungc- 
fahigkeit rnit dem Element Sauerstoff. 

Vom chemischen Standpunkt BUS kann man sich hier 
nur die Frage vorlegen, ob man es in der  Hauptsache 
mit atomspezifischen Eigenschaften zu tun haben wird, 
oder ob im wesentlichen mit Funktionen des Ionenbaues 
zu rechnen ist. Im ersteren Fulle wlirde folgen, daD 
jedes Element prinzipiell eine andere Bedeutung im 
Sloffwechsel der lebenden Substanz besitzt, wilhrend 
beim Zutreffen der zweiten Mbglichkeit mit analogen 
Funktionen der gleichartig gebaiiten Ionen zii 
rechnen ist. 

Von vornherein 1mt sich hieriiber am eheeten eine 
Auskunft gewinnen beim Studium derjenigen 
Stoffe, die wir als Regulatoren der Lebensprozesse an- 
sehen miissen. Von diesen hlingt aber auch weiterhin 
die Existenzmbglichkeit und Verbreitung lebendiger 
Substanz ab, so daD es wohl ohne weiteres zu versteheu 
ist, wenn in der vorliegenden Betrachtung diesen Kbr- 
pern das Hauptaugenmerk geschenkt wird. 

Sehen wir davon ab, dab bei den meisten Lebe- 
wesen ein Regulationsmechanismus an sich schon da- 
durch besteht, d& ihre Lebensprozesse gleichzeitig auf 
zwei verschiedenen Lebensprinzipien beruhen, die in 
einem gewissen Antagonismus zueinander stehen, wie 
Sauerstoff- und Wasserstoffetoffwechsel oder Schwefel- 
und Reduktionsprozesse (alle Variationsmbglichkeiten 
sind in der Nntur realisiert!), so finden wir z. B. bei den 
holier organisierten tierischen Lebewesen als wesent- 
lichsten Regulator Blutflussigkeiten. Man macht nun 
bei diesen die etwas iiberraschende Beobachtung, daB 
als wirksames Prinzip in der Haupteache gleichartig 

gebaute hochkomplexe W e r n e r ache Koordina- 
tionaverbindungen vorhanden sind, die sich meistens 
iiur dadurch unterscheiden, dai3 sie verschiedene 
Schwermetallionen locker, aber zentral gebunden ent- 
halten. So spielt im Hamoglobin das oxydierbare und 
reduzierbare Eisenion die gleiche Rolle wie im Hamo- 
cyanin das Cu-ion. Beide Ionen regulieren die Stoff- 
wechselprozesse in der gleichen Weise, indeni sie ent- 
sprecliend ihrer Konzentration zuniiehst oxydiert wid 
daiin bei Sauerstoftbedarf in1 Organisnius reduziert 
werden. Wir kbnnen also die vorhin aufgeworfene 
I'rage dahin beantworten, daD offenbar, wenigstens bei 
den einfachen regulativen Substanzen, bestimmte Ionen- 
gruppen an bestimmte Stoffgruppen (in physiologischer 
Hinsicht) gebunden sind. 

Die8 ist bereits vor mehrereii Juhren voii H. ti. 
Q r i m m  vermutet worden'). Es ist vom chemischen 
Standpunkt durchaus naheliegend und in der Tat auch 
gefunden worden, daD die Schwermetallionen des Fe, 
Cu, Mn und Vd in Rlutflussigkeiten bzw. analogell 
Medien die Rolle der Regulatoren des Sauerstoffverbrau- 
ches ausliben. Es sind dies alles Ionen gleichen Baues 
mit sehr starken positiven und koordinativ stark wirk- 
samen Valenzen. 

In der Kristallochemie hat sich bei der rbntgeno- 
graphischen Untersuchung von Koordinationsverbindun- 
gen gezeigt, daf3 die in der ersten und zweiten Xoordi- 
nationssphiire gebundenen Komponenten vom Zentral- 
kern in nahezu gleicher Entfernung abstehen. Infolge- 
dessen liegt die Bedeutung der koordinativen Bindung 
des Sauerstoffs an das Eisen im Hamoglobin oder an das 
Kupfer im Hamocyanin darin, daD die mit dem einzelnen 
Sauerstoffatom an das gleiche Zentralatoni gebundenen 
organischen Radikale selbst auch auf dieses abstoflende 
oder anziehende Xrafte austiben. Sie stufen gewisser- 
mai3en die Eisen- oder Kupfervalenz zum Sauerstoff 
feiner ab. Da nun diese hochkomplizierten Oebilde 
durch das Feld der Unigebung, also auch durch die herr- 
schenden Wasserstoffionen und tiberhaupt durch die 
Lbungsgenossenkonzentration in ihrem Feinbau abge- 
iindert werden kbnnen, muD man erwarten, d& die 
Sauerstoffaufnahmefiihigkeit des Hamoglobins usw. voni 
Medium mitreguliert wird, so dab die primitive valenz- 
chemische Reaktion des Additions-Wiederabgabe- 
prozesses beim Sauerstofftransport sehr fein regulierbar 
wird. Mit anderen Worten kann man das Bisherige etwa 
so ausdrlicken, dab die einfachen Regulationsmechanis- 
men, wie sie im Hiimoglobin und seinen Analoga vor- 
liegen, Molekllle voraussetzen, die sowohl gut addieren 
wie auch das Addierte wieder leicht abgeben. Diese 
Ionen mlissen auch nach stattgefundener Reaktion den 
Sauerstoff in relativ stabiler Bindung festhalten. Hier- 
fiir sind die Schwermetallionen des Cu-Fe-Types 
besonders geeignet. Ihr Aultreten im lebenden Orga- 
nismus in Form hochkomplexer Koordinationsverbin- 
dungen ist auf Grund kristallochemischer Oberlegung 
deutbar als ,,Sensibilisierung" des RegulationsmechR- 
nismus. 

Vergleicht man nun theoretisch die Brauchbarkeit 
der verschiedenen Schwermetallionen als Trdger des 
Regulationeprinzipes, so ist wohl ohne weiteres klar, daf3 
dasjenige Ion wuhrscheinlichkeitstheoretisch am haufig- 
sten diese Rolle ausliben wird, bei dem Oxydation und 
Reduktion nahezu gleich gut durchflihrbar sind. Man 
kann vermuten, daD im Laufe der Erdgeschichte sich die- 
jenigen Ionen als Lebenstriiger bei der Mehrzahl der 
Organismen immer mehr durchsetzen, die dieser Wahr- 

- - .. 
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scheinlichkeitsforderung am besten GenUge leisten. In 
der Tat kann man feststellen, dafl bis zu den Selachiern 
Hiimocyaninblut vorhanden ist, wlhrend die genetisch 
hbher entwickelten Tiere Hamoglobin besitzen. Jn 
Obereinstimmung niit der chemischen Erwartung ge- 
winnt also das besser geeignete Eisenion im Laufe der 
Erdgeschichte eine grUDere Verbreitung als das Kupfer- 
ion. Absolut und relativ genommen, besitzt heute das 
Eisen eine uberragende Stellung. Es ist interessant? 
dab das Mangan, das schlieDlich in diesem Zusammen- 
hang zu betrachten ist, sowie die anderen Ionen neben 
Eisen und Kupfer stark zuriicktreten. 

Neben diesen c h e m i s c h e n  0 e s i c h t s p u n k - 
t e n  sind die g e o c h e m i s c h e n  nicht zu vernach- 
liissigen. W. W e r n a d s k y s) hat nach dem geochemi- 
schen Verhalten mehrere Elementgruppen unter- 
schieden : Edelgase, neutrale, zyklische, disperse und 
stark radioaktive Elemente sowie die seltenen Erden. 
FUr den Stoffwechsel der Erdkruste kommen die Ele- 
rnente der zyklischen und der dispersen Gruppe in der 
Hauptsache in Frage. 

Zu den z y k 1 i s c h e  n Elementen gehUren nach 
W e r n a d s k y solche, die im Laufe der Erdgeschichte 
eine Wanderung voii ihreii primaren Lagerstltten weg 
Uber oft mannigfache Zwischenstufen nach sekundareii 
Lagern vornehmen, ohne dabei ihre mittlere Konzentra- 
tion so zu verringern, dai3 sie praktisch fUr den tech- 
nischen aebrauch verlorengehen. Die dispersen Ele- 
mente niachen ebenfalls eine Wanderung in der Erd- 
kruste durch, wobei sie jedoch allmiihlich Uber diese zer- 
streut (dispergiert!) werden, so dab sie der Ausbeutung 
allmiihlich zu Verlust gehen. (Siehe Tabelle 1 und 2.) 

T a b e l l e  1. 
H, Be?, B, C ,  N, 0, F, Na, Mg, AI, Si, P, S, C1, K, Ca, Ti, 

V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ge ?, As, Se, Sr, Mo, Ag, Cd, SII, 
Sb, Te. RR, W, Au ?, Hg, TI, Pb, Bi, (-.I ?). 

T a b e l l e  2. 
Disperse Elemente. 

Li, Sc, Cia, Br, Hb, Y, In, J, Cs. 
Geochemisch ist nicht blol3 die Zugeharigkeit eines 

Elementes zu einer der aufgezahlten Gruppen bedeut- 
Sam, sondern auch die in der Erdrinde aufgespeicherte 
Menge derselben. In Tabelle 3 ist deshalb ein Ober- 
blick iiber die ungefahre Zusamniensetzung der Eruptiv- 
gesteine an der Erdoberfllche wiedergegeben. 

T a b e l l e  3. 
1)urchschnittlicho Zusarnmensetzung der SilicathUlle (Eruptiv- 

gesteine) nach V. M.  G o 1 d s c h m i d  1. 
A. Hauptbestandteile: B. Nebenbestandteile: 

SiO, . . . . . . . 59,09% O,Ol-O,l% 
Ala0, . . . . . . 15,35% Mn, F, C1, S, Ra, Cr, Zn, C, V, 
Fe,O, + Feu . . . 6,8875 Ni, Sr 

CaO . . . . . . . 5.08% Li, Cu, Ce, Co, B, Be 
Na,O . . . . . . 3,8496 O,O001-0,001% 
KtO . . . . . . . 3,13% Th, U, Zn, Pb, As 
H,O . . . . . . . 1,14% 0 , 0 0 0 0 1 - 0 , ~ 1 %  
TI02. . . . . . . 1,05% Cd, Sn, Hg, Sb, Mo 

M g O .  . . . . . . 3,49% 0,001-0,01% 

P,O,. . . . . . . 0,30% 0,000001-0,o0O1% 
A , Bi 

AU 
o,o0oo0o oO01-o,o0Oo0o 001 % 
Ra 

d81000001-0,~001% 

Ann].: Fur eine grofle Anzahl seltener Elemente k6nnen 
noch keine zahlenmllflige Angaben gebracht werden. 

Fiir unsere Oberlegungen folgt aus diesen Zu- 
Einmal, dafl die in der 

3) V. V e r n a d s k i j , La Geochimie, Librairie Felix Alcan, 
Deutsche Ausgabe demnlichst bei Akadem. Ver- 

sammenstellungen zweierlei. 

Paris 1924. 
lagsgesellschaft m. b. H., Leipzig. 
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lebendigen Subetanz wirkeamen Regulatoren ihren 
Elementarbestand aue der Oruppe der zyklischen Ele- 
mente entnehmen, und dam, dab die regulativ wirk- 
samen Substanzen i n  betriichtlich verschiedener Kon- 
zentration in der Erdrinde angereichert sind. 

Daf3 die Regulatoren zu den zyklischen Elementeii 
gehoren, ist im Prinzip zu erwarten, da die lebende 
Substanz sie erst wlhrend ihrer Wanderung in bzw. auf 
der Erdrinde (oder wie W e r n a d s k y sagt ,,Biosphare") 
aufnimmt. Bei dieser Wanderung der Elemente (nach 
W e r n a d s k y ,,migration") gelangeii diese in einer 
charakteristischen Konzentration zur Aufnahme in1 
lebenden KUrper. Diese Aufnahmekonzentration bei 
der Resorption durch den Organismus ist maagebend fUr 
den Einfld der Regulationselemente auf die Gestaltung 
des Lebensprozesses. Wie nun bekannt ist, dafl z. B. 
elementarer Stickstoff iiur von ganz bestimmten 
Bakterienarten unmittelbar in den Stoffwechselkreislauf 
eingeftihrt werden kann, so ist anzunehmen, daf3 auch 
alle Ubrigen Elemente nur in besonderer Form ohno 
weiteres dem lebendigen Organismus einverleibt werden 
kbnnen. Hieraus ist zu schlieDen, dab die der lebendigen 
Substanz zughglichen Mengen von in geeigneter Form 
befindlichen Elementen makebend sind fur die Oestal- 
tung der Lebensprozesse. Berilcksichtigt man dies, so 
werden die Konzentrationen der Elemente Fe und P 
vergleichbar mit denen des Cu, man mu0 sogar 
annehmen, daB P infolge der Art seiner primlren Vor- 
kommeu betriichtlich geringere Aussicht hat auf eine 
Aufnahme im Organismus als Cu. Ebenso mu3 nach 
diesen korrigierenden Uberlegungen unter Beachtung 
neuerer Resultate von a. L u n d e - O s l o  und W i l k e -  
D 6 r f  u r t  u. a. das Element Jod entschieden zu den 
zyklischen biogeochemisch dem Phosphor nahestehen- 
den Elementen gerechnet werden. 

Es zeigt sich also, daf3 die regulativ im lebenden 
Organiamua tdtigen Elemente verhdltniamd/?ig in geringer 
Konzentration vvm KBrper aufgenommen werden. Es ist 
nun interessant, daD diejenigen Elemente, die in der 
hUher organiaierten Zahl in Stoffen aufgespeichert sind, 
die wie die P-, J-, S und aucli manche N-Verbindungen 
in speziellen Organen eine differenzierte Regulation des 
Stoffwechsels (eine Feinregulation) bewirken, im Ver- 
hlltnis zu den vorhin behandelten Regulatoren wesent- 
lich seltener in resorbierbarer Form bzw. in geringerer 
Konzentration in der Natur vorkommen. Es steht das gut 
init der Vorstellung im Einklang, daf3 die regulativ .wirk- 
samen Substanzen nur in sehr geringer Menge anwesend 
sein diirfen, da sonst durch diese ein pathologischer 
Ablauf des Lebensprozesses eintritt (HomSopathische 
Medizin). Mit der differenzierten Regulation des Lebens- 
prozesses steht demnach auch eine verschiedene Auf- 
nahmekonzentration der Regulatoren beim Eintritt in den 
Organismus in Verbindung. Dies fiihrt nun zu der 
Anschauung, dal3 das Vorhandensein und die Fortdauer 
von Lebensprozessen primlr von zwei Faktoren abhlngt : 

1. von dem Vorhandeneein einer hinreichenden Menge 
regulativ wirksamer Elemente in aufnahmeflhiger 
Form (bestimmte chemische Verbindungen), 

2. von einem je nach der Organisation des lebenden 
Individuums verschiedenen, aber innerhalb bestimm- 
ter Intervalle festgelegten Konzentrationsverhaltnis 
aller resorbierbaren Regulatoren. 
Die Organisation des Lebens hat es schliefilich ver- 

standen, durch Schaffung von Vorratsstoffen im 
Organismus die Konzentratioosschwankungen der in er- 
reichbarer Aufnahmeniihe befindlichen Regulatoren bis 
zu einem beatimmten Grade auszugleichen. Es lie@ nahe, 
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anzunehmen, daf? diejenigen Elemente, die nur auSer- 
ordentlich selten in resorbierbarer Form dem lebenden 
KUrper zur VerfUgung stehen, in besonders groden Um- 
fang (relativ genommen!) gespeichert werden. In der Tat 
ist dies festzustellen. Die Elemente Jod und Phosphor 
erfahren im lebenden Organismus eine solche Anreiche- 
rung, daf3 die wirtschaftlich zur Ausnutzung, gelangenden 
Lagerstiltten mit venchwindender Ausnahme organoge- 
neni Ursprung zugeschrieben werden. Ebenso wird Stick- 
stoff und auch Schwefel in betrachtlichem Umfange 
organogen angereichert. 

Fassen wir unsere, qualitativ zu nehmenden, Ober- 
legungen zusammen, so finden wir, dal3 die Verbreitung 
der Lebensprozesse verknupft ist mit dem Bau und der 
Verteilung der Elemente in der Erdkruste. Je nach den1 
Bau schon der elementaren Ionen kommen diesen 
bestinimte Funktionen im Lebensprozet3 zu. Ausschlag- 

gebende Bedeutung besitzen die regulativ wirksamen 
Ionen der Fe-Cu-Oruppe bei den Sauerstofflebewesen, 
und hier macht sich die geochemische Verteilung der 
Elemente wesentlich bemerkbar. Je nach der Bedeutung 
des speziellen Regulators ist ftir ihn eine mittlere Auf- 
nahmekonzentration vorgeschrieben. In den Speicher- 
substanzen deu lebenden Organismus werden dio 
selteneren Regulatoren angehiluft. - 

Diese Oberlegungen zeigen also im wesentlichen die 
grode Abhlngigkeit des Lebensprozesses von den regu- 
lativ wirksamen Ionen und deren Konzentrationsverhllt- 
nis wilhrend ihrer Wanderung in der Erdkruste. Die 
selteneren, zyklischen Elemente sind es, von denen die 
Verbreitung der Organismen abhangt'). 

4) Anni.: Auf die spezielle Frageii ewhbpfenden Unter- 
suchungen W e r n a d s k y s und seiner Mitarbeiter in Bull. 
Arad. !+ierirrs I.eningmd [PUSS.] sei besonders hingewiwn. 

[A. 157.1 

nber das  Verhalten von Petten und &en im ultravioletten Lichte. 
Von MAX HAITINCER, HANS J ~ R C  t und VIKTOR REICtt'). 

Pharm~eutiscll-chemiyches Universitlltslaboratorium Wien und Agriculturchemivches Laboratoriuni der hbheren Bundee-ehr- 
und Rundes-VerRuchsenstalt fllr Wein-, Obst- und Gartenbau in Klosterneuburg. 

(Eingeg. 10. Juni 1828.) 

I. Beobachtungeteehnik. alkohol') und Chloroform sind von den tiblidmn Msungs- 
~1~ Lichtquelle wurde f c r  die im folgenden beschrie- miftdn di6- gde@nef9fen. Xthylalkohol darf Seiller bllu- 

benen Vemuche die A n a 1 1 a m P e der lichen bis blaugrauen Fluorescenz halber nicht direkt 
H~~~~~~ Quanlampengesellschaft verwendet. Beide alS L6SUngsmittel verwendet werden ; durch Destillation 
Fensterchen derselben waren mit 1,3-mm-Uviolglas a b  in GlasgeflDen bis auf etwa 10% kann derselbe leicht 

diirchlassig sind'). ciert intensiv blau. 
2. Der fluorescente Stoff wird oft von Ce 11 u 1 o s e Alle Beobachtungen wurden sowohl im d u r c h - dauernd a d s o r b i e r t ; wir verwenden hierzu gewbhn- f a l l e n d e n  als auch im a u f f a l l e n d e n  Lichte liches Filtrierpapier, wlhrend 0. 0 e r n g r o 1) und 0. gemacht; in] letzteren Falle sowohl auf s c h w a r z e r 

6l zu de'm gleichen Zwecke sterile Verband- als auch auf w e i l3 e r Unterlage; hierzu verwenden wir watte benutzen. So fluoresciert beispielsweise ein in schwanlackiertes Blech bzw. Filtrierpapier moglichst verdiinnte Salicylslure eingetauchter Filtrierpapisr- 

tungsrichtung senkrecht zur Auffallrichtung des Lichtes) einem der vorher genannten usungsmittel. 
3. Beim k a p i l l a r e n  A u f s t i e g  der .Proben deckt sich im allgemeinen mit den Beobachtungen im 

auffallenden Lichte auf schwarzer Unterlage, zeigt aber selbst - sofern sie fltissig sind - oder deren Lt)sung 
bzw. deren Ausschiittlungen in frei aufgehlingtem und in oft intensivere Farben. 

die von zweien von unS (H a i t i n er, R e i C h) streifen von etwa 20 cm U n g e  und !4 cm Breite zeigen 
Relegentlich der Studien Uber das 0 n sich oft bei gewohnlichem Lichte nicht erkennbare, unter 
l ' r a u b e n -  u n d  O b s t w e i n  u n d  P f l a n z e n -  der Lampe aber durch ihre Fdrbung charakteristische 
8 1 f t e n uberhaupt h ultravioletten Lichte') benutzten Zonen. Die Zonenbildung tritt gewuhnlich nur dann ein, 
Methoden herangezogen und erweitert; dieselben Seien wenn die Flfissigkeit ihre maximale Steighbhe erreicht 
hier kurz angeftihrt: hat, und ist erst nach vollkommener Trocknung der 

1. In vielen FiIllen geliogt es, den fluorescenten Stoff Streifen wahrnehmbar; sie ist unter der Quarzlampe noch 
durch Behandlung rnit L o  s u n g s m i t  t e 1 n aus den nach Monaten zu erkennen, wenn auch rnit verminderter 
Stoffgemischen herauszulasen. Hierzu diirfen natiirlich Farbintensitlt oder verlnderten Farben, sofern die Strei- 
nur solche L6sungsmittel verwendet werden, welche selbst fen im Dunkeln aufbewahrt werden. Im Tageslicht ver- 
nicht fluorescieren. Ather, reiner Petrolather, Amy]- blassen sie rascher, wie wir tiberhaupt in mehreren 

. __. -- - - - FIllen ein Nachlassen der Fluorescenz unter dem Ein- 
1) Wir erftillen eine traurige Pflicht, wenn 4 wir unserem flusse des Lichtes konstatieren konnten. Niemals konn- 

lieben Freunde, Herrn Dr. Hans J b  r g , der als Opfer seines ten wir dagegen eine Verlnderung in der Richtung 
Forschungseifers einen so tragischen Tod gerunden hat, fur wahrnehmen, dai3 die Fluorescenz unter dem Einflusse 
Seine Treue und intensive Mitarbeit ins Grab hinein danken. des Tageslichtes oder des ultravioletten Lichtes (ob fil- 
Ein junger, hoffnungsvoller Forscher, der geWi0 namentlich triert oder unfiltriert) zunimmt, was z. B. a. P 0 p bei 
auf den Grenzgebieten zwischen Physik und Chemie Grot% einzelnen olen beobachtet hate). Auch P. k 
geleistet hiltte, ist rnit ihm dahingegangen. V. R. - 

graphie von L. .J. B u B s e entnommen werden. 
Hanau.) mittel 64, Heft 3. 

507-515; 10, 30-33. 

e n q u a r 

gedeckt, welche fur ultraviolette Str&len b b  zu 2600 A. E. fluorescenzfrei gemacht werden ; der Ruckstand fluore8- 

a 

geringer Eigenfluorescenz' (Schleicher-Schull Nr* w2 Bei Stoffgemischen erhil]t man unter 
hart') Die Beobachtung im (Beobach- Umst&llden p i n e  Farbt6ne erst nach Ausschfittlung in 

streifen blau]ila, 

A u h '  dieser direkten Beobachtung wurden such die Flussigkeit 2 cm tief eingebuchtem Filtrierpapier- 

e r h a 1 t e n 

2) Nilhere Details tiber die Lampe kbnnen der Mono- 4) Ober die Verwendung von Arnylalkohol als IAsungs- 
mittel vgI. auch F. M. L i t t e r s c h e i d , Ztschr. Unters. Lebens- (Solluxverlag 

3) Allg. Wein-Ztg. 44, 6, 7, 18, 22. Wein u. Rebe 9, 6 )  Collegium 691, 12, 21  [1927]. 
a) Ztechr. Unters. L e b e d t t e l  1926, Heft 1 u. 2. 




