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Nadeln erstarrende Riickstand betrug nach dem Trock-
nen auf Ton und mehrmaligem Umkristallisieren aus
Wasser 65 mg.

Eine hohere Ausbeute wurde durch Zusatz von
Maiseiweifl zu dem Nihrboden erzielt. Dabei gingen
wir folgendermaflen vor: Eine Anzahl sog. Penicillin-
Kolben (Schott & Gen., Jena) wurde mit je 1,51
Substrat beschickt, und zwar: 4 % Glucose, 02 %
NaNOs, 0,1% KH,PO,., 0,05% MgS0,-7H,0, 0,05%
KCl, 0,001% FeSO,-7H,0, 0,001% ZnS0,-7H,0 und
0,25% Maiseiweif5. Nach dem Sterilisieren wurde mit
einer Sporensuspension aus einer 5 Tage alten Bier-
wiirze-Agar-Kultur beimpft. Nach 10-tigigem Ver-
weilen bei 25° erhielten wir aus 2,5 | Kulturfiltrat

= 100 g Glucose) in gleicher Weise (wie oben be-
schrieben) 3,4 g Rohprodukt. Nach mehrmaligem Um-
kristallisieren aus Wasser wurden farblose, lange
Nadeln erhalten. Schmp. 170—171°; gut léslich in
Ather, Athanol und Athylacetat. Die wilirige Liosung
der Substanz gab mit Bromwasser einen Niederschlag
und mit Eisenchlorid eine tief-violette Fiarbung.

® Von den Maizena-Werken, Hamburg.
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CsHgO3. Ber. Mol.-Gew. 152,
Gef. Mol.-Gew. 147,9 (nach Rast), 151,8

(durch Titration mit n/10-Lauge).

Zur eindeutigen Identifizierung der Substanz als
6-Methyl-salicylséure stellten wir nach Angaben von
Anslow und Raistrick? von der isolierten Sub-
stanz noch den Methyldther dar. Die Schmelzpunkte
der 4 verschiedenen Methylsalicylsiuren liegen z. Tl
recht nahe beieinander: 169° (6-Methyl-salicylsdure),
167°, 153° und 177°. Weitaus geeigneter zur Unter-
scheidung sind die Methylither, deren Schmelzpunkte
recht weit auseinander liegen: 139 ° (6-Methyl-salicyl-
sdure-methylédther), 85°, 70° und 104°. Der aus der
von uns isolierten Substanz erhaltene Methylither
schmolz bei 140°. Dies spricht eindeutig fiir den
Methylither der 6-Methyl-salicylsiure. Aulierdem stell-
ten wir auch noch das Acetylderivat der isolierten
Séure her. Schmp. 129—130° (nach Literaturangabe

131°).
CoHyOs. Ber. C 61,85, H 5,15.

Gef. C 62,00, 62,03, H 5,18, 5,30.
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Uber die Rolle von Kupfer und Mangan im Leben der hoheren Pflanzen *

Die aus dem Biochemischen Institut Helsinki (Lei-
ter Prof. Dr. A. I. Virtanen) hervorgegangene
Arbeit behandelt im ersten Abschnitt das Vorkom-
men von Kupfer und Mangan in héheren Pflanzen.
Der einleitenden Ubersicht iiber {riihere Untersuchun-
gen sind umfangreiche Zahlenangaben iiber den Cu-
und Mn-Gehalt einiger Pflanzenteile aus diesen Arbei-
ten beigefiigt. Da es nach der Meinung des Verf. nicht
moglich sein wird, iiber die Rolle von Kupfer und
Mangan im Stoffwechsel der héheren Pflanzen eine
klare Vorstellung zu gewinnen, solange diese Ele-
mente getrennt und nicht als eine physiologische Ein-
heit zusammen mit dem ihnen nahe verwandten, wich-
tigen Bioelement Eisen betrachtet werden, wurde bei
den eigenen Analysen das Eisen mit eingeschlossen.
Diese wurden an 34 verschiedenen, sowohl wildwach-
senden als auch kultivierten Pflanzen ausgefiihrt. Die
Mehrzahl der analysierten Pflanzen wurde auf zwei
verhédltnismdfig engen Gebieten (Waldboden- und
Gartenbodenbezirk von je etwa 100 m?) gesammelt.
Als Bezugssysteme wurden das Trockengewicht, der
Aschengehalt und der Stickstoffgehalt benutzt, ferner
wurde der Kupfer- und Mangangehalt mit dem Eisen-
gehalt des Materials verglichen (Tab. 1). Kupfer- und
Mangan- sowie pg-Bestimmungen von den betreffen-
den Bodenproben wurden ebenfalls ausgefiihrt (Tab.2).
Die Grenzwerte in allen Analysen (bezogen auf das

* Bericht iiber die gleichnamige Arbeit von J.
Erkama in Suomalaisen Tiedeakatemian Toimituksia,
Sarja A, II. €hemica, 25, 1—105 [1947].

Trockengewicht) liegen fiir Mangan um das 440-fache,
fiir Eisen um das 40-fache und fiir Kupfer nur um
das 6-fache auseinander; das Kupfer weist also eine
enge und Mangan eine sehr weite Schwankungsbreite
auf (Tab. 3). DaB auch hier der Standort auf den Mn-
Gehalt der Pflanzen EinfluB hat, ist aus Tab.4 er-
sichtlich. Die auf neutralem Boden gewachsenen
Pflanzen haben einen sehr niedrigen Mn-Gehalt, der
aber, wie Tab.2 erkennen laft, nicht durch den Mn-
Mangel im Boden bedingt ist. Hinsichtlich der Stirke
der Speicherung bestehen zwischen den einzelnen
Arten und vielleicht auch zwischen héheren systema-
tischen Gruppen Unterschiede, welche jedoch durch
die Wirkung anderer Faktoren leicht iiberdeckt wer-
den. Von den wildwachsenden Pflanzen waren in
erster Linie Melampyrum silvaticum und auch Sedum
telephium, Tarazacum officinale, Rumex acetosa und
Convallaria majalis. von den Gartenpflanzen Gurke,
Kiirbis, Kartoffel, Karotte und Rhabarber als Cu-
Speicherpflanzen bemerkenswert. Hinsichtlich der Mn-
Speicherung waren die Unterschiede deutlicher, aber
durch duflere Faktoren mehr iiberdeckt. Von den wild-
wachsenden Pflanzen enthielten Melampyrum silv. und
Vaccinium-Arten am meisten Mangan; manganreich
waren auch Ozalis acetosella und Rubus-Arten. Ein
gewisser Antagonismus zwischen Kupfer und Mangan
laBt sich annehmen, denn manche ziemlich viel Kupfer
enthaltende Pflanzen (Sedum, Tararacum, Rumez.
Convallaria) waren arm an Mangan. Auch bestehen
deutliche Unterschiede im Cu- und Mn-Gehalt ver-
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Py mg in 1 kg ~
Name und Organ des Trockensubstanz | Cu:Fe | Mn:Fe
! Bodens ™" T Mn | Fe |
! a) Pflanzen von demselben Waldboden 3
‘ P 4554 !
i Convallaria majalis, Blatt . . ... ........ 5,1 11,0 | 121 98 0,112 1,23
} Fragaria vesca, Blatt . . . . .. .......... 5,4 75 | 560 186 | 0,040 | 3,02
| . 9y Frucht............... 5,4 98 | 141 57 | 0,172 | 248
; Linnaea borealis, Blatt. . . . .. ... ...... 4,5—5,2 8,9 174 238 | 0,037 0,74
1 ,  Stengel ... 4,552 125 380 164 | 0076 2,32
‘ MaJanthemum blfohum Blatt . . .. ....... 4,5—5,2 9,0 460 160 0,056 2,88
? - Stengel . . ....... 45-5,2 10,0 182 71 0,141 2,56
Melampyrum silvaticum, Blatt . .. ... .... 4,5-5,2 31,7 1760 217 0,146 8,10
»  Stengel. . ......... 4552 18,0 673 88 0,202 7,65
Oxalis’ acetosella, Blattspreite . . . . .. .. ... 5,1 6,7 628 133 0,051 4,72
Blattstiel . ........... 5,1 6,8 252 67 0,102 3,76
Rubus 1daeus, Blatt an 1-jdhr. Stengel . . . . . . - b4 7,9 589 236 0,034 2,50
; 5 5  Blatt an 2-jdhr. Stengel . . . . .. 5,4 8,7 619 284 0,031 2,18
1 o Frucht . \v v 5,4 107 112 49 0218 | 229
Rubus saxatilis, Blatt . . . .. .. ovounn.. 5.2 55 | 860 152 | 0036 | 228
. w  Frucht .............. 5,2 5,7 71 36 0,158 | 1,98
| Rumex acetosa, Blattspreite . . ......... 54 |17, 168 338 0,051 0,560
| 5 - Blattstiel . .. ... ....... 54 | 9,0 74 97 0,093 0,76
? Sambucus racemosa, Blatt . . . ......... 5,4 | 8,7 374 262 0,033 | 1,48
” Frucht............ 5,4 12 0 63 83 0,140 | 0,76
Taraxacum officinale, Blatt . . ... ....... 54 17,6 79 254 0,069 | 0,31
! w  Wurzel ........... 5,4 8.2 32 66 0,124 = 0,49
\ Trieutalis europaea, Blatt . ... ... ... ... 45-52 10,9 298 165 0,066 | 1,81
\ » Stengel . .......... 45—-52 | 10,0 150 72 0,139 | 2u8
‘ Vaccinium myrtillus, Blatt . .. ......... 45-52 | 10,2 740 106 0,096 7,00
| N s  Stengel ........... 45-52 | 7.8 | 1184 93 0,086 | 12.74
o  Fruecht ........... 45-52 4,2 138 18 0,234 7,56
Vaccmmm victis idaea, 1-jabr. Blatt . .. .. .. 4,5—5,2 ‘ 8,5 430 47 0,181 9,15
N 5 »  2-jhr.Blatt .. ... .. 45-52 | 5,7 1280 87 0,066 14,70
" - ~Btengel .. .k as s 45-52 | 96 768 107 0,090 7,20
5 ” wy Frucht .......... 45-52 | 57 198 28 0,204 7,08
| b) Pflanzen von demselben Gartenboden 1 3
| pH 6,9-8,2 1 |
i Allium schoenoprasum, Blatt . . . ... ... .. | 8,2 | 81 | 28 199 -0,041 0,14
Cucumis sativas, Blatt . . .. ........... f 8,1 23,6 | 7l 308 0,077 0,23
; ; :
Tab. 1. Analysen des

schiedener Pflanzenorgane. Die unterirdischen Organe
waren gegeniiber den Bldttern arm an Kupfer und
Mangan. Der Cu- und Mn-Gehalt der Blattstiele und
Stengel waren im Vergleich zu den Bldttern verschie-
den in Kridutern und in Holzgewé#chsen. Dall das
Kupfer in der Frucht besonders in den Samen sich
anhduft, geht aus den mit Kiirbis ausgefiihrten Analy-
sen hervor. Bei mehrjihrigen Bldttern scheint der
Mn-Gehalt in #lteren Blittern zuzunehmen, der Cu-
Gehalt dagegen abzunehmen. Zwischen dem Wasser-
gehalt und dem Cu-Gehalt der Pflanzen besteht eine
positive, zwischen dem Wassergehalt und Mn-Gehalt
der Pflanzen eine negative Korrelation. Weiter wurde
gefunden, daB zwischen dem Mn-Gehalt der Asche
und dem Aschengehalt der Blitter eine sehr augen-
fillige negative Korrelation besteht und dall die Vor-
herrschaft des Mangans iiber das Eisen desto grolier
ist, je weniger Mineralstoffe das Blatt enthélt (Tab. 5).
Der auf Stickstoff berechnete Mn-Gehalt steht im um-

gekehrten Verhilltnis zu dem N-Gehalt, sowohl in
Blittern als auch in Friichten; der auf Stickstoff be-
zogene Cu-Gehalt ist dagegen ziemlich konstant, je-
doch haben die stickstoffreichsten Blédtter im all-
gemeinen auch den hochsten Cu-Gehalt. Die letzt-
erwihnten Verhiiltnisse deuten darauf hin, dafl das
Kupfer in der Zelle wahrscheinlich génzlich an Eiweif,
das Mangan hingegen wahrscheinlich groftenteils
nicht organisch gebunden ist.

Tin zweiten Abschnitt werden die Ergebnisse der
Untersuchungen iiber den EinfluR von Kupfer und
Mangan auf das Wachstum der Erbse in Wassgrkul-
turen mitgeteilt und diskutiert. In Einsalzlésungen
ist Kupfer nachteilig in-allen verwendeten Konzen-
trationen (bis 1:10%). Mangan bewirkt in Konzen-
trationen von 1:107 und dariiber Schidigungen in der
Wurzel, dagegen wird die Sprofbildung und das
Streckenwachstum erst bei Konzentrationen ab 1:10¢
erschwert. In Einsalzlésungen férdert Kupfer das
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Wurzelwachstum, hemmt die Verbrennung der Samen-
reservestoffe und verhindert die Wasseraufnahme. In
vollstindiger Niahrlosung werden die Giftwirkungen
von Kupfer und Mangan weitgehend eliminiert. So-
wohl Kupfer wie Mangan sind unbedingt notwendig
fiir die normale Entwicklung der Erbse. Das Fehlen
des Kupfers verursacht vor allem Sterilitit der Pflan-
zen, bei Cu-Mangel geht die Keimfihigkeit der Samen
verloren. Die Cu-Diingung verlangsamt das Lingen-
wachstum des Stengels, fordert jedoch das Gesamt-
wachstum und bringt einen erhéhten Wassergehalt
sowie eine hohere Salzaufnahme mit sich. Der Mn-
Mangel hindert vor allem das vegetative Wachstum,
{6rdert die Trockensubstanzbildung und vermindert
den Aschengehalt der Pflanze. Das Kupfer fordert in
der Pflanze die Eisenaufnahme, hemmt aber die
Manganaufnahme. Mangan in der Pflanze hemmt so-
wohl Kupfer- als auch Eisenaufnahme. Das vermehrt
aufgenommene Mangan verjagt z. Tl. das Kupfer und

BERICHTE 383
Py i mg in 1 kg
Name und Organ des i Trockensubstanz Cu:F Mn: Fe
ol ae Bodens ™76y [ Mn | Fe
| I |
Cucumis sativus, Frucht . ............ 8,1 105 | 21 E 70 | 0,150 0,30
Cucurbita sp., Blatt . . ... .. NI 6,9 150 | 115 453 | 0,033 0,25
’ » Frucht, duBere Teile . . . ... .. 6,9 | 88 | 80 139 0,064 0,22
. »» Frucht, innere Teile . . . ... .. 6,9 | 29,0 | 33 123 0,236 0,26
Iris germanica, Blatt . . . .. ........... 8,2 5,7 | 22 292 0,020 0,08
B wo Wurzel. . ............. 8, 56 6 59 0,09 | 0,10
Lycopersicum esculentum, Blatt . .. . ... .. 6,9 l w1 185 710 0,010 0,26
N Frucht ........ 69 | 12 2 95 0,118 | 0,25
Petroselinum sativam, Blatt. . . ... ... ... 7,1 | 181 | 385 492 0,027 0,07
w  Wurzel .. ........ 7.1 82 | 6 72 0,114 | 0,08
Rheum rhaponticum, Blattspreite . .. ... .. 7,7 140 | 18 457 0,031 0,04
Blattstiel . . .. ... ... 7,7 10,5 27 63 0,167 0,43
Ribes grossularia, Blatt . . . . . ...\ oo oo, 9 T 50 165 0043 | 030
” Frucht ............. ‘ 7,9 |49 7 49 0,100 0,14
Rlbes nigrum, Blatt . . .............. 8,0 | bb 13 111 0,050 0,12
w  Frucht . .............. C80 182 29 166 0,080 | 0,i8
Ribes rubrum, Blatt . . . .. ... .. ... ... 7.9 83 | 51 87 009 | 059
N w  PFrucht................ 7,9 225 71 199 0,113 0.16
Rosa rugosa, Blatt . . . .............. 6,9 89 | 52 265 0,034 0,20
5 »  Frucht (ohne Samen). .. ... .. 6,9 8,0 20 27 0,296 0,74
c) Pflanzen von verschiedenen Boden
Allium cepa, Blatt . .. .............. 6,5 11,0 14 59 0,187 0,24
w  » Zwiebel. .. ............. 6,5 7,9 = 72 0,110
Brassica oleracea, var. capitata, duleres Blatt. . 5,6 9,8 80 239 0,042 0 34
Cochlearia armoracia, Blatt . . .. ... ..... | 6,4-6,9 9,0 225 134 0,067 1,68
. Wurzel. . . ........ | 6,4—6,9 6,0 15 61 0,099 0,25
Daucus carota, Blatt . . . ... ... ....... ‘ 5,5 14,0 246 247 0,057 1,00
w Wurzel . .............. | 5,5 75 42 50 0,150 084
Fragana grandiflora, Blatt . . ........ .. : 6,7 72 | 8 86 0,084 0,99
Fraebt . .......... \ 6,7 10,9 | 57 88 0,124 0,65
Rubus chamaemorus, Blatt . . . . . ... .. .. 4 556 | 341 114 0,048 | 299
Frucht . .......... | -~ 43 8.1 101 46 0,176 | 220
Sedum telephlum Blatt o ves on 56555 w5 ‘ 5:3 198 | 191 174 0,114 l:lO
Solanum tuberosum, Blatt . . . .. ... ..... i 5,5 19,0 1‘ 270 367 0,052 0,74
. Knolle geschilt. . . . . .. Y 78 | 4 28 0,279 | 0,14
Vaccinium uliginosum, Blatt . ... ..... | 44 6,7 | 486 94 0,071 5.27
. N Frucht . ......... e 53 | 61 29 0,241 2,78
| | |
Pflanzenmaterials.

Eisen aus den Blidttern. Das Mangan selbst scheint
nicht leicht von Blatt zu Blatt zu wandern, sondern
bleibt in den absterbenden #lteren Blittern zuriick.
Bei dem Stoffwechsel der Pflanze stehen das Kupfer
und das Mangan in einem weitgehenden Abhéngig-
keitsverhiltnis zum Eisen, welches Element mit den
zwei erstgenannten in der lebenden Pflanzenzelle
eine vielleicht ebenso charakteristische Einheit bildet
wie die drei lebenswichtigen Antagonisten Kalium,
Calcium und Magnesium. Die Krankheitssymptome,
vor allem die verschiedenen Formen der Chlorose,
die auf Cu- bzw. Mn-Mangel oder Cu- bzw. Mn-Uber-
schufl beruhen, kénnen letzten Endes auf eine Sto-
rung des Gleichgewichtes im Ferro-Ferri-Redox-
system des Protoplasmas bzw. des Zellsaftes zuriick-
gefithrt werden, wofiir das umseitige Schema ent-
worfen wird (S.384 oben).

Der dritte und letzte Abschnitt befalit sich mit der
Einwirkung von Kupfer und Mangan auf die Bildung
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J Kupfer" - Mangan 7
' Mangel | Uberschuf Mangel | Uberschuf
Zellsaft ........... — Fe-Mangel ' Fe-UberschuB | Fe”" — Fe'™
Plasma (Chloroplasten) . Fe-Mangel Fe-Vergiftung | Fe-Vergiftung | Fe-Mangel

einiger Biokatalysatoren im Stoffwechsel der héheren
Pflanze. Verf. gibt zunichst einen Uberblick iiber die
bekannten Enzyme, in welchen Kupfer oder Mangan
als aktive Gruppe bzw. als Aktivator eine Rolle spie-
len. Demnach gilt Kupfer als Aktivator der Laccase,
Tyrosinase und Brenzcatechinoxydase, Ascorbinsiure-
oxydase sowie Cytochromoxydase, Mangan als Akti-
vator von Arginase, Dipeptidasen, Phosphatasen, von
Enolase, Carboxylase, Isocitricodehydrase, Phospho-
gluco-mutase sowie von Dioxymaleinsiiureoxydase.
Das Kupfer scheint immer fest an die Eiweilkompo-
nente des Ferments gebunden zu sein, so daB es als
prosthetische Gruppe und Wirkungsgruppe aufzufas-
sen ist. Dagegen ist das Mangan, das immer als zwei-
wertiges Ion wirkt, locker gebunden und nur als ein
zur optimalen Wirkung des Fermentes unerlidfBliches
Komplement anzusehen. In den meisten Fillen ist es
moglich, das Mangan durch ein anderes zweiwertiges
Metall, wie Magnesium, Eisen oder Kobalt, zu ersetzen.
Die eigenen Untersuchungen beschiiftigten sich mit
den Einwirkungen von Kupfer und Mangan auf die
Bildung und den Zerfall der Ascorbinsiure, auf die
katalytische und peroxydatische Aktivitit der Pflan-
zengewebe sowie auf den Pigmentgehalt der Blitter.
Zwischen dem Ascorbinséuregehalt bzw. der Katalase-

Ascorbinséurebildung, die bei Mn-Mangel wesentlich
herabgesetzt ist. Die Kupferdiingung dagegen scheint
keinen Einfluf auf die Bildung der Ascorbinsiure zu
haben. Sowohl die Kupfer- als auch die Mangan-
diingung, vor allem die erstere, vermindern das
Ascorbinsiure-Oxydationsvermégen der Erbsengewebe.
Dieser EinfluB ist auf eine Hemmung der peroxyda-
tischen Oxydationen zuriickzufiihren, die hinsichtlich
des Kupfers schon in der Keimungsphase, hinsichtlich
des Mangans erst bei élteren Pflanzen warzunehmen
ist. Der Ascorbinsiure-Oxydationsmechanismus kann
sich bei der Erbse vollstindig durch die Annahme
einer peroxydatischen Oxydation ‘erklidren, ohne daf}
man die Wirkung einer spezifischen Oxydase oder
einer Metallkatalyse mit in Rechnung zu ziehen
braucht. Auf die Katalaseaktivitit der Erbsenkeim-
linge haben weder Kupfer noch Mangan in vollstin-
diger Néhrlosung einen nennenswerten EinfluR. Bei
ausgewachsenen Erbsen ist die Katalaseaktivitit der
griinen Cu- bzw. Mn-Mangelblitter hoher als die der
vollstindig gediingten. Bei Cu- bzw. Mn-Mangel sinkt.
in den Erbsenbldttern der Gehalt an Chlorophyll a
und b ziemlich gleichméfig. In derselben Weise ver-

oder' Peroxydaseaktivitdt und dem Kupfer- und Man- $~ mg in 1 kg
gangehalt verschiedener Pflanzen und Pflanzenteile Standort <4 Trockensubstanz
sind keine Korrelationen festzustellen. Bei der Erbse P “Ou | M| Fa
in Wasserkultur férdert das Mangan deutlich die ! ! !
' Waldboden i
~ Waldboden (p 45 5,4) | Gartenboden (p__ 6,9—8,2) Py 4,554 16 | 11,0 | 540 | 185 |
H Blitter |
- ] Gartenboden i
Boden- | in lsll(ig;;(l);ken- Bodpn-l in lsl:ig::;ken- Py 6,9—8,2 11 | 10,6 | 58 | 322 “
probe | S ol Wil Waldboden : |
1mgCuJ mg Mn |mg Fe| mg Cu‘ mg Mn lmg Fe l Py 45—b4 6 8,0 | 121 45 ‘
| ht
1 196 624 1 |34’01 624 i Frichte | G"""g"s}m%"g
o 9239 597 | 189 2 492 816 9,20 | Py 095, 8 | 135 | 24| 109
3 300 650 3 870 } 634
. ] \ : | Tab.4. Einflub des Standortes auf den Cu-, Mn- und
Mittel | 24,5 | 623,7| 1,89 | Mittel 40,1 = 691,6 | 9,20 Fo Gobalt do Phonsen
Tab. 2. Bodenanalysen.
& | Mittlerer | In 100 g
e ‘ : Standort 23| Aschen- | Rohasche
|, | mginlkgTrocken- { Durchschnittl. ’ S8 gebalt |—
| 8= substanz Abweichung ¥ A Cumg |Mn mg
|'s & Mi ‘ [
| = ittel-
| A Max. | Min. mg o/ . Waldboden | 16 8,77 13,6 | 873
f wert | 1 | Blibter { Gartenboden | 11 | 2012 | 6.7 | 33
Kupfer j 69 105 | 31,7 i , r + 3,8 I 436 Friichte !\Valdl)oden 6 4,02 22,2 | 329
Mangan | 68 | 237,56 (1760,0 | 4,0 ’ +235,6 | +95 Gartenboden | 8 | 12,14 11,6 22

Tab. 3 Schwankungen im Cu- und Mn- Gehalt
der Pflanzenproben.

Tab. 5. Mittlerer Aschengehalt der Pflanzenteile und
Cu- bzw. Mn-Gehalt der Asche.
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halten sich auch die gelben Blattpigmente bei dem
Mn-Mangel. Die gelben Pigmente scheinen empfind-
licher gegen den Mn-Mangel zu sein als die griinen.

Bei Cu-Mangel hat dagegen von den gelben Pigmen-’

ten nur das Carotin abgenommen, das Xanthophyll
scheint im Gegenteil zuzunehmen. Auf Grund seiner
Untersuchungen gelangt Verf. zu folgendem Urteil:
Die prim#ren Wirkungen des Kupfers und Mangans
im Lebensprozef der Pflanze sind in der Eigenart
ihrer Atome und Ionen zu suchen. Zusammen mit dem
Eisen bilden sie die wichtigsten der in der Pflanze
vorkommenden Ubergangselemente. Die verhéltnis-
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méabig kleinen Ionen, die wechselnde Valenz, die
grofle magnetische Suszeptibilitdt und das Komplex-
bildungsvermogen bilden den physikochemischen Grund
ihrer biologischen Wirkungen. Eigenartig ist beson-
ders ihre Neigung, vor allem bei komplexen Verbin-
dungen freie Elektronen abzugeben oder zu empfan-
gen und so als Elektronenvermittler zu wirken. Viel-
leicht noch wichtiger ist ihre Fahigkeit, eine dia-
magnetische Atomgruppe reversibel in einen duflerst
aktiven radikalartigen Zustand mit starkem para-
mugnetischem Feld zu bringen.

Wilhelm Schropp, Weihenstephan.
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Anorganische Strukturchemie. Von Walter Hiickel.
Ferd. Enke Verlag, Stuttgart 1948. 1033 S. mit
170 Abb., Preis geh. DM 68.—,-geb. DM 71.20.

Mit dem vorliegenden Werk hat der Verf. verschie-
dener ausgezeichneter Lehrbiicher sowie der bekann-
ten ,, Theoretischen Grundlagen der organischen Che-
mie“ eine Liicke geschlossen, welche seit langem in
der deutschen chemischen Literatur bestanden hat.
Es ist dies eine geschlossene Darstellung der grofien
Fortschritte und Erkenntnisse, welche auf dem Ge-
biet der anorganischen Struktur- und Konstitutions-
lehre bis in die neueste Zeit erzielt worden sind. Das
Erscheinen dieses deutschen Werkes ist um so er-
. freulicher, als neuerdings auch die englische Fach-
literatur ein Buch mit gleichlautendem Titel auf-
weist *.

In drei ,,Biichern® und zwolf Kapiteln hat der Verf.
ein aufBlerordentlich umfangreiches Material einge-
ordnet. In die ,Strukturchemie ist gleichzeitig das
Problem der ,Konstitution“ eingearbeitet, also der
Inbegriff der rdumlichen Lagerung der Atome bzw.
Atomkerne und die Verteilung der sie bindenden
Elektronen. Das erste Buch ,,Stochiometrie und Syste-
matik®“ beginnt mit einem einleitenden Kapitel, in
welchem die Grundprobleme der Chemie aus ihren
historischen Wurzeln entwickelt werden. Nach dem
2. Kapitel, welches die Grundlage der Systematik aus
valenztheoretischen Betrachtungen ableitet, folgt eine
ausfiihrliche Wiedergabe der klassischen Koordina-
tionslehre Werners auf moderner Grundlage. Die
wichtigsten Verbindungstypen ein- und mehrkerniger
Komplexverbindungen sowie die Isomeriefille bei an-
organischen Molekiilen werden erdrtert. Das zweite
Buch ist dem Atombau und der chemischen Bindung
gewidmet. Im 4. Kapitel wird zunichst das Periodische
System behandelt und die Struktur der Elektronen-
hiille der Atome in iiblicher Weise aus spektralen
Beobachtungen entwickelt. Der Kernbau, ebenso wie
die neuen Transurane werden nur gestreift. Im
6. Kapitel gelangt der Verfasser — vielleicht etwas
spidt — zum Problem der Atombindung. Die Einfach-,

* A. F. Wells, Structural inorganic chemistry,
Oxford, Clarendon Press 1945.

Doppelt- und Dreifach-Bindung werden mittels der
quantenmechanischen Valenztheorie interpretiert, und
das Auftreten von Mesomerie bei anorganischen Mole-,
kiilen wird aufgezeigt. Das vorangeschaltete 5. Kapitel
gibt eine recht interessante Einfithrung in die physika-
lischen Methoden zur Erforschung der chemischen Bin-
dung: Ermittlung der Raumerfiillung, Rontgenstruk-
turanalyse, Elektroneninterferometrie, Leitfahigkeits-
und dielektrische Messungen, Lichtabsorption und
-emission, Raman-Spektrum und magnetische Mes-
sungen. Das dritte Buch ,,Struktur und Konstitution®
beginnt im 7. Kapitel mit der Behandlung der leicht-
fliichtigen anorganischen Elemente und Verbindungen,
wie insbesondere den fliichtigen Hydriden. Die Kapi-
tel 8—10 umfassen den Stoff der Kristallchemie. Sie
sollen zeigen, welche Bedeutung dieselbe im Rahmen
der anorganischen Chemie besitzt. Das 8. Kapitel
bringt die wichtigsten allgemeinen kristallchemischen
Probleme. Es werden hier die Gittertypen bindrer
und ternérer Verbindungen, die Bedeutung der Ionen-
radien, die Begriffe der Morphotropie, Polymorphie
und Isomorphie behandelt. Im 9. und 10. Kapitel fol-
gen spezielle Gebiete, die Chemie der Silikate und
Glaser, der Metalle und Legierungen und schliefilich
der nichtstéchiometrisch zusammengesetzten Oxyde,
Sulfide, Nitride und Carbide. Im 11. Kapitel weist der
Verf. auf die Zusammenhinge hin, welche bei an-
organischen Stoffen zwischen Konstitution und Re-
aktivitit bestehen. Es ist in Abschnitte iiber Gas-
reaktionen, Reaktionen in wilrigen und nichtwéfirigen
Lésungen und Umsetzungen mit festen Stoffen unter-
teilt. Im Schlufikapitel sind die strukturchemischen
Denkweisen der organischen und der anorganischen
Chemie einander gegeniibergestellt. Eine grofie Zahl
von Literaturhinweisen und ein sorgfiltig ausgearbei-
tetes Register erhohen den Wert des Buches.

Bei der Fiille des“gegebenen Materials ist eine ins

_ einzelne gehende Stellungnahme unmdéglich. Den Stu-

dierenden wird vielleicht das Material etwas {iiber-
wéltigen, und fiir denjenigen, welcher mit manchem
nicht von vorneherein vertraut ist, wird das Einlesen
schwierig sein. Der Sachkenner jedoch wird das Werk
mit grofem Interesse und hohem Genufl lesen und
aus der Reichhaltigkeit des Gebotenen viele Anregun-



