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Die Ausgangssubstanz

Germanium ist ein grau-weil%es, kristallines Metall mit folgenden physikalischen Eigenschaften:
Schmelzpunkt 958,5 °C, Siedepunkt 2700 °C, Atomzahl 32, Atomgewicht 72,6, Valenzen +2 oder
+4. Es gehort zur Gruppe [Va im Periodensystem und in die Rethe von C, Si, Ge, Sn und Plb. In
Ubereinstimmung mit seiner Stellung im Periodensystem dhneln die physikalischen und chemischen
Eigenschaften des Germaniums denen von Silizium und, in geringerem Mal3e, denen von Zinn.
Germanium kommit in viden Sulfiderzen von Silber, Zinn, Blel und Zink vor. Seine Verwendung in
der Elektro-, Metall- und Keramikindustrie beruht auf Eigenschaften wie seiner semi-unidirektionalen
Leitfahigkeit fur Elektrizitét, seiner leichten Ausdehnung bei der Erstarrung und seiner hohen
Fedtigkeit.

Es hat sich gezeigt, dass es in Boden und Gestein weltweit sehr verbreitet ist. Sein Auftreten in viden
Arten von veraschter Kohle bis zu einem Anteil von einem Prozent und mehr weist darauf hin, dass es
von Pflanzen absorbiert wird. Getreidepflanzen wie Weizen und Gerste kénnen ansehnliche Mengen
an Germanium aufnehmen und speichern, wenn es in geléster Form im Boden vorliegt. Im
Trinkwasser konnen signifikante Mengen vorhanden sein, besonders, wenn dieses aus tiefen Quellen
stammt. Germanium ist im Meerwasser zu finden und es wird als normaler Bestandteil des Blutes von
Menschen und Schweinen angesehen. Trotz seiner weiten Verbreitung ist sehr wenig lUber seine
Verteilung und Rolle im Stoffwechsd von pflanzlichen und tierischen Geweben bekannt.

Geschichte

Von dem russischen Wissenschaftler Mende eev postuliert, wurde Germanium erstmals durch einen
deutschen Chemiker, Clemens Winkler, im Jahre 1886 identifiziert. Es wurde bei der Analyse des
Erzes Argyrodit, einem Silbermineral, isoliert. Winkler benannte es nach seinem Heimatland.

Wilhelm Reich und andere benutzten einen Germaniumstab, um einen Zugang zur universellen
Energie zu finden und sich dadurch freie Elektrizitét zu verschaffen. Mit Hilfe des Stabes waren siein
der Lage, Gluhbirnen ohne Kosten zum Leuchten zu bringen. Spéter wurde Reich ins Gefangnis
gesteckt, wo er 1957 starb. Alle seine Biicher und Unterlagen wurden verbrannt.

Quédlen

Germanium gehdrt zur vierten Rethe im Periodensystem, zusammen mit Kohlenstoff, Silizium, Zinn
und Blei. Normalerweise wird es als Halbmetall klassifiziert oder es werden ihm
Halbleitereigenschaften zugesprochen. In der Erdkruste kommt es relativ haufig vor. Schéatzungen
gehen davon aus, dass es haufiger ist als Gold, Silber, Cadmium, Wismut, Antimon und Quecksilber;
etwa gleichrangig mit Molybdén, Arsen, Zinn, Bor und Beryllium.

Eigene Mineralvorkommen gibt es selten, meistens wird es in Sulfiderzen von Ble, Zink und Kupfer
gefunden oder hochkonzentriert in einigen Kohlearten. Die grofiten Vorkommen wdtweit finden sich
in Namibia (friiher Deutsch-Stdwestafrika) und Zaire.

Entdeckung und Eigenschaften

Obwohl bereits in den 20er und 30er Jahren mehrfach Experimente durchgefiihrt wurden, um die
mi krobiol ogischen, medizinischen und botanischen Effekte von Germanium zu testen, wurde es erst
ab 1948 auf Grund seiner Halbleitereigenschaften in der Entwicklung von modernen eektrischen
Geréten, Transistoren und Dioden engesetzt.

In den 70er Jahren wurde Germanium durch Silizium vom Halbleitermarkt verdrangt, aber dem
Metall eréffneten sich neue Einsatzfelder wie Halbleter-Photodioden, Glechrichter und Solarzdlen,
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spezielle Legierungen fur Elektronik und Zahntechnik, Spiegel, optische Systeme und
Strahlungsteiler in der Lasertechnik und der Einsatz in Geréten der Infrarottechnologie. Die
technologische Anwendung von Germaniumdioxid umfasste die Herstellung von Polyesterchips,
Fluoreszenzrohren, Spezialglas ebenso wie, in der pharmazeutischen Industrie, die Produktion von
therapeutisch hilfreichen organischen Germaniumverbindungen.

Germanium hat die Atomzahl 32. Es hat 32 Elektronen, von denen sich vier stdndig unvorhersehbar
auf der dulersten Schale bewegen. Diese vier Elektronen haben eine negative dekirische Ladung, und
wenn sich ihnen eine fremde Substanz ndhert, wird eines von ihnen aus seiner Bahn geworfen. Dieses
bertihmte Phénomen ist in der Elektronik als der sogenannte positive L Uckeneffekt bekannt. Er wird
bei der Herstellung von Transistoren und Dioden ausgenutzt. Wenn eines der vier Elektronen aus
seiner Bahn geworfen wird, hinterléasst es eine Licke, sprich: positive Ladung, worauf die drei
verbleibenden Elektronen beginnen, Elektronen aus anderen Atomen anzuziehen, um wieder einen
Ladungsausgleich herzugtellen.

Toxizitat

Einen biologischen Bedarf an reinem Germanium, gebundenem Germanium oder irgendwelchen
organischen Germaniumverbindungen gibt es nicht. Germaniummangel konnte noch in keinem
tierischen Organismus festgestellt werden. Die geschatzte, durchschnittliche tagliche
Aufnahmemenge von Germanium betragt 1,5 mg. In Nahrungsmitteln ist es weit verbretet. Alle
enthalten, von wenigen Ausnahmen abgesehen, weniger als 5 ppm, da ein hdherer Gehalt fir die
meisten Pflanzen toxisch ist. Die Einnahme von Germaniumverbindungen zeigte in Tierversuchen
toxische Auswirkungen. In den vergangenen Jahren wurden in einigen Landern (vornehmlich Japan)
anorganische Germaniumsalze und neuartige organische Germaniumverbindungen wie Carboxethyl-
Germanium-Sesquioxid  (Ge-132) und Lactat-Citrat-Germanat  (Ge-Lactat-Citrat) als
Nahrungsergénzungsmittel wegen ihrer angeblichen immunstimulierenden Effekte oder als
gesundheitsfordernde Elixiere verkauft. Dadurch kam es zu signifikant hoheren
Tageseinnahmemengen des Germaniums.

Seit 1982 sind achtzehn Félle (USA) von akuter Nierendysfunktion oder -versagen bekannt
geworden, die mit der oralen Einnahme von Germaniumdioxid (Ge-O,) oder Ge-132 enthaltenden
Praparaten in Verbindung gebracht werden konnten. Bel diesen Fallen zeigten Biopsien vakuolére
Degenerationen in den Epithel zellen der renalen Tubuli, ohne das Auftreten einer Albuminurie oder
Hamaturie oder glomeruldaren Verénderungen. In siebzehn der achtzehn Falle betrug das
akkumulierte, elementare Germanium zwischen 16 und 328 g Uber einen Zeitraum von 4 bis 36
Monaten oder, anders ausgedriickt, die 100 bis 2000 -fache Dosis der geschétzten durchschnittlichen
Aufnahmerate beim Menschen. Bei den Patienten, die Uberlebten, erholte sich die Nierenfunktion
wieder nach dem Absetzen des Germaniums. Dennoch gab es hinterher in keinem einzigen Fall mehr
ene vollsténdige Genesung.

Beim Studium des chemotherapeutischen Potentials von Spiro-Germanium, einer organischen
Germaniumverbindung, die in der Tumortherapie gegen verschiedene Krebsarten eingesetzt wurde,
stellte sich heraus, dass diese Substanz eine neuro- und pneumotoxische Wirkung zeigte.
Krebspatienten, denen dieses Préparat verabreicht wurde, litten zu 40% unter seiner ausgepréagten,
wenn auch vortibergehenden Neurotoxizitdt. Bei zwel Patienten zeigte sich eine pneumotoxische
Wirkung. Die Ergebnisse in der humanen Krebstherapie waren nicht sehr vielversprechend, mit
Ausnahme von bescheidenen Erfolgen bei drei Arten von Malignomen. Aus den klinischen
Erfahrungen sind renal-, pneumo- und neurotoxische Effekte durch den Missbrauch von Germanium
und dessen Verbindungen zu erwarten.
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