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G e r m a n i u m ,   Ge,  A t o m g e w i c h t   7 2 . 5 9   ( B a s i s   12  C  =  1 2 ) ,   i s t   e i n  

s e l t e n e s   M e t a l l   und  i s t   nu r   in  e i n i g e n   M i n e r a l i e n   in   n e n n e n s -  

w e r t e r   Menge  a n g e r e i c h e r t :  

-  G e r m a n i t :   3  Cu2  S.  FeS.   2  GeC2  (1 .8   b i s   6.9%  Ge)  

-  A r g y r o d i t :   4  Ag2  S.  GeS2  (5.1  b i s   10.2%  Ge)  

-  R e n i e r i t :   (Cu,  Fe,  Ge,  Zn,  As)  S  (6 .4   b i s   7 . 7  %   G e ) .  

W e i t e r e   16  M i n e r a l i e n   e n t h a l t e n   mehr  a l s   0.1  %  und  ca .   7 0 0 ,  

mehr  a l s   0 , 0001%  G e r m a n i u m .   S p u r e n   von  G e r m a n i u m   w u r d e n   a u c h  

in  P f l a n z e n   und  t i e r i s c h e n   O r g a n i s m e n   g e f u n d e n   (wie  z.  B.  in  d e r  

Asche   von  f r i s c h e n   E i c h e n b l ä t t e r n   0 , 0 0 0 3 5   G e w . - % ) .  

G e r m a n i u m   w i r d   v o r w i e g e n d   in  d e r   E l e k t r o n i k i n d u s t r i e   e i n -  

g e s e t z t ,   wo  das   M e t a l l   in  h ö c h s t e r   R e i n h e i t   v e r l a n g t   w i r d .   D i e  

b i o l o g i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   von  Ge rman ium  und  d e r e n   V e r b i n d u n g e n  

s i n d   b i s l a n g   w e i t g e h e n d   u n b e k a n n t ,   G e r m a n i u m   o x i d   w u r d e   z . B .  

a l s   b l u t b i l d e n d e s   M i t t e l   b e i   Anämie   v e r s u c h s w e i s e   e i n g e s e t z t  

(s.   H a g e r ' s   H a n d b u c h   d e r   p h a r m a z e u t i s c h e n   P r a x i s ,   4.  A u f l a g e ,  

S p r i n g e r   V e r l a g ) .  

In  de r   j a p a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   79  136  220  (s.   C h e m i c a l  

A b s t r a c t s ,   v o l .   92,  1980 ,   Re f .   Nr.  92:  135  430  k  )   b e s c h r e i b t  

Toru  Hamada  e i n e   S a l b e   m i t   9 9 . 9 9   %  r e i n e m   G e r m a n i u m   in  m e t a l -  

l i s c h e r   Form,   mi t   a n t i i n f l a m m a t o r i s c h e r   W i r k u n g .   Die  d e u t s c h e  

P a t e n t s c h r i f t   2  634  9 0 0  -   a u s g e g e b e n   an  Fa.  S a t o ,   R y e i c h i ,   Gumma 

( J a p a n )   am  1 5 . 1 2 . 1 9 7 7  -   h a t   zum  G e g e n s t a n d   3 - T r i h y d r o x y g e r m y l -  



p r o p i o n s ä u r e ,   i h r e   S a l z e   und  das   V e r f a h r e n   zu  d e r e n   H e r s t e l l u n g .  

In  d i e s e r   V e r b i n d u n g   t r i t t   G e r m a n i u m   d i r e k t   m i t   K o h l e n s t o f f   i n  

e i n e   r e l a t i v   s t a b i l e   G e r m a n i u m - K o h l e n s t o f f b i n d u n g :  

D i e s e   V e r b i n d u n g s r e i h e   s o l l   e i n   s e h r   b r e i t e s   p h a r m a k o l o g i s c h e s  

W i r k s a m k e i t s s p e k t r u m   b e s i t z e n   ( p o s i t i v e   W i r k u n g   g e g e n   p h y s i s c h e  

und  n e u r o l o g i s c h e   S t ö r u n g e n ,   S t o f f w e c h s e l s t ö r u n g e n ,   H a u t k r a n k -  

h e i t e n ,   N i e r e n f u n k t i o n s s t ö r u n g . . . ) .  

Wir  h a b e n   n u n m e h r   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   f e s t g e s t e l l t ,   d a ß  

G e r m a n i u m   a u f   e i n f a c h e   A r t   und  Wei se   m i t   w a s s e r l ö s l i c h e n   o r g a n i -  

s c h e n   C a r b o n s ä u r e n   a l l e r   Ar t   in  V e r b i n d u n g   t r e t e n   k a n n .   D i e s e  

G e r m a n i u m v e r b i n d u n g e n   s i n d   l e i c h t   l ö s l i c h   in  W a s s e r ,   h a b e n   k a u m  

t o x i s c h e   W i r k u n g   und  b e s i t z e n   a u s g e z e i c h n e t e   b i o l o g i s c h e   u n d  

p h a r m a k o l o g i s c h e   E i g e n s c h a f t e n .  

G e g e n s t a n d   d i e s e r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e   V e r b i n d u n g e n   von  G e r -  

manium  m i t   p h y s i o l o g i s c h e n ,   w a s s e r l ö s l i c h e n   o r g a n i s c h e n   C a r b o n -  

s ä u r e n   s o w i e   das   V e r f a h r e n   zu  d e r e n   H e r s t e l l u n g .   Als   C a r b o n s ä u r e  

kommen  z . B .   in   F r a g e   d i e   A m i n o s ä u r e   wie  A s p a r a g i n s ä u r e ,   G l u t a m i n -  

s ä u r e . . . ,   f e r n e r   d i e   C a r b o n s ä u r e   aus   dem  Z i t r o n e n s ä u r e z y k l u s  

wie  Z i t r o n e n s ä u r e ,   I s o z i t r o n e n s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e ,   K e t o g l u t a r -  

s ä u r e ,   F u m a r s ä u r e . . . ,   f e r n e r   d i e   p h y s i o l o g i s c h e n   w a s s e r l ö s l i c h e n  

C a r b o n s ä u r e n   wie   M i l c h s ä u r e ,   A s c o r b i n s ä u r e . . .  

Die  a k u t e   T o x i z i t ä t   d e r   G e r m a n i u m v e r b i n d u n g e n   m i t   Z i t r o n e n -  

s ä u r e   und  B e r n s t e i n s ä u r e   w u r d e   n a c h   der   L i t c h f i e l d   W i l c o x o n - M e -  

t h o d e   b e i   Mäusen   u n t e r s u c h t .   Die  S u b s t a n z e n   w u r d e n   i n t r a p e r i t o n e a l  

v e r a b r e i c h t .  



Die  LD  50  /  24  S t u n d e n   b e t r u g   275  m g / k g   K ö r p e r g e w i c h t   f ü r   d i e  

V e r b i n d u n g   von  G e r m a n i u m   und  B e r n s t e i n s ä u r e .   Bei   A n w e n d u n g   d e r  

q l e i c h e n   M e t h o d e   e r w i e s   s i c h   G e r m a n i u m - Z i t r a t   a l s   n i c h t   t o x i s c h  

(LD  50  g r ö ß e r   a l s   2500  mg /kg   K ö r p e r g e w i c h t ) .  

Die  o b i g e n   V e r b i n d u n g e n   w u r d e n   dem  A l l i u m - T . e s t   nach   L e v a n  

u n t e r w o r f e n .   Der  Samen  von  a l l i u m   c e p a   L.  w u r d e   au f   P e t r i s c h a l e n  

i n k u b i e r t .   Als   d i e   W u r z e l n   d i e   L ä n g e   von  1  cm  e r r e i c h t   h a t t e n ,  

w u r d e n   in  d i e   P e t r i s c h a l e n   m i t   w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   d i e   u n t e r s u c h t e n  

G e r m a n i u m - V e r b i n d u n g e n   in  d e r   K o n z e n t r a t i o n   0 ,0625%  , 0 , 1 2 5 % ,   0 ,25   % 

u .  0 . 5 %   ü b e r t r a g e n .   Das  E r g e b n i s   z e i g t e   e i n d e u t i g ,   daß  d i e   G e r m a n i -  

u m - V e r b i n d u n g e n   e i n e   z y t o s t a t i s c h e   W i r k u n g   b e s i t z e n ,   was  m i t  

d e r   S e n k u n g   des   M i t o s e i n d e x e s   v e r b u n d e n   i s t .   D i e s e   W i r k u n g   h ä n g t  

o f f e n s i c h t l i c h   von  d e r   R e g e n e r a t i o n s w i r k u n g   a u f   den  Z e l l k e r n   u n d  

von  d e r   M i t o s e s t ö r u n g   a b .  

Die  G e r m a n i u m - A s p a r a g i n s ä u r e - V e r b i n d u n g   w u r d e   b e i   M e n s c h e n  

g e p r ü f t .   Es  w u r d e n   6  P r o b a n d e n  m i t   d e r   D i a g n o s e   von  b ö s a r t i g e n  

O v a r i e n   bzw.   U t e r u s - T u m o r e n   z u r   s t a t i o n ä r e n   B e h a n d l u n g   a u f g e n o m -  

men.  Den  P a t i e n t e n   w u r d e n   100  mg  d e r   S u b s t a n z   in  1 0 % - i g e r   L ö s u n g  

z w e i m a l   t ä g l i c h   o r a l   v e r a b r e i c h t .   Die  Tumore   w u r d e n   o p e r a t i v   e n t -  

f e r n t .  

Es  k a n n   aus   den  d u r c h g e f ü h r t e n   P r ü f u n g e n   g e n e r e l l   g e s c h l o s -  

sen  w e r d e n ,   daß  b e i   a l l e n   P a t i e n t i n n e n   e i n   a u f f a l l e n d   b e s s e r e s  

W o h l b e f i n d e n   b e o b a c h t e t   w u r d e .   W e i t e r h i n   w u r d e   b e i   5  d e r   6  P a t i -  

e n t i n n e n   w e d e r   E x s u d a t b i l d u n g   in  d e r   B a u c h h ö h l e   noch   in  de r   i n -  

n e r e n   B e c k e n h ö h l e   f e s t g e s t e l l t .   Bei   e i n e r   P a t i e n t i n   w u r d e   n u r  

g e r i n g e   E x s u d a t b i l d u n g   g e f u n d e n .   Es  w u r d e   k e i n e   t o x i s c h e   N e b e n -  

w i r k u n g   b e o b a c h t e t .  



In  den   p o s t - o p e r a t i v e n   g y n ä k o l o g i s c h e n   U n t e r s u c h u n g e n   ca .   e i n e n  

M o n a t   n a c h   d e r   B e h a n d l u n g   w u r d e   in   a l l e n   P a t i e n t i n n e n   k e i n e   I n -  

f i l t r a t i o n   v e r z e i c h n e t .  

E i n e   M i s c h u n g   m e h r e r e r   G e r m a n i u m v e r b i n d u n g e n   m i t   M i l c h s ä u -  

r e ,   A s c o r b i n s ä u r e   und  A s p a r a g i n s ä u r e   w u r d e   v e r s u c h s w e i s e   in   d e r  

G e r i a t r i e   e i n q e s e t z t .   I n  v i e l e n   F ä l l e n   w u r d e   e i n   v e r b e s s e r t e s  

W o h l  q e f ü h l   s o w i e   e i n e   s c h n e l l e r e   R e a k t i o n   g e g e n   a k u s t i s c h e   u n d  

v i s u e l l e   S t i m u l i   im  V e r g l e i c h   zu  d e r   v o r   d e r   B e h a n d l u n g   b e o b a c h t e t .  

Z u s a m m e n f a s s e n d   k a n n   g e s a g t   w e r d e n ,   daß  a l l e   b i s h e r   u n t e r -  

s u c h t e n   G e r m a n i u m v e r b i n d u n g e n   m i t   p h y s i o l o g i s c h e n ,   w a s s e r l ö s l i -  

c h e n ,   o r g a n i s c h e n   C a r b o n s ä u r e n   o d e r   d e r e n   M i s c h u n g e n ,   e i n e   ü b e r -  

r a s c h e n d e   h o h e   b i o l o g i s c h e   W i r k s a m k e i t  -   d azu   a u f f a l l e n d   f r e i  

von  N e b e n w i r k u n g e n  -   b e s i t z e n .  

V o r z u g s w e i s e   e r f o l g t   d i e   H e r s t e l l u n g   in  d e r   Fo rm,   daß  man  

d i r e k t   von  G e r m a n i u m   Oxid   (GdV02)  a u s g e h t .   Das  G e r m a n i u m   O x i d  

w i r d   m i t   a n o r g a n i s c h e n   B a s e n ,   wie   z . B .   N a t r i u m - H y d r o x i d   o d e r   K a -  

l i u m - H y d r o x i d ,   e r h i t z t .   Die  p u l v e r i g e   M i s c h u n g   w i r d   a b g e k ü h l t ,  

in  W a s s e r   s u s p e n d i e r t   und  m i t   e i n e r   d e r   h i e r u n t e r   g e n a n n t e n   C a r -  

b o n s ä u r e n   o d e r   e i n e r   M i s c h u n g   d a v o n   v e r s e t z t ,   w o b e i   e i n e   k l a r e  

L ö s u n g   e n t s t e h t .   Der  p H - W e r t   d e r   L ö s u n g   b e t r ä g t   g e w ö h n l i c h   2.0  b i s  

4 . 5 .   D u r c h   A b k ü h l u n g ,   bzw.  Z u g a b e   von  A l k o h o l e n   ( Ä t h a n o l ,   M e t h a n o l . . )  

f ä l l t   d i e   e n t s p r e c h e n d e   G e r m a n i u m v e r b i n d u n g   a u s :   das   P r o d u k t   w i r d  

a b f i l t r i e r t   und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   A l k o h o l   bzw.  A c e t o n   o d e r   Ä t h e r  

g e w a s c h e n   und  b i s   zum  k o n s t a n t e n   G e w i c h t   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   i .   v a c .  

g e t r o c k n e t .  



Die  k l a r e   L ö s u n g   kann   a u c h   d i r e k t   au f   e i n e n   b e s t i m m t e n   G e r m a n i u m -  

g e h a l t   m i t   W a s s e r   g e b r a c h t   w e r d e n .   Die  so  s t a n d a r d i s i e r t e   L ö s u n g  -  

m i t   o d e r   o h n e   Z u s a t z   von  p h a r m a z e u t i s c h e n   H i l f s s t o f f e n ,   G e s c h m a c k s -  

k o r r i g e n t i e n . . .  -   kann   a u c h   s o f o r t   s t e r i l f i l t r i e r t   und  in   F l a s c h e n  

bzw.   A m p u l l e n   a b g e f ü l l t   w e r d e n .   Die  g e b r a u c h s f e r t i g e   L ö s u n g   k a n n  

b i s   zu  m e h r e r e n   Gramm  G e r m a n i u m /   100  ml  e n t h a l t e n .  

A l s   g e e i g n e t e   S ä u r e   kann   j e d e   b e l i e b i g e ,   w a s s e r l ö s l i c h e ,   p h y s i o -  

l o g i s c h   u n b e d e n k l i c h e ,   o r g a n i s c h e   C a r b o n s ä u r e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   d i e   A m i n o s ä u r e n   wie   z . B .   A s p a r a g i n s ä u r e ,   G l u t a m i n s ä u r e . . . ,  

f e r n e r   d i e  C a r b o n s ä u r e n   des   Z i t r o n e n s ä u r e z y k l u s   wie   Z i t r o n e n s ä u r e ,  

K e t o g l u t a r s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e . . . ,   f e r n e r   d i e   a n d e r e n   w a s s e r l ö s l i -  

c h e n   p h y s i o l o g i s c h e n   C a r b o n s ä u r e n   wie  E s s i g s ä u r e ,   M i l c h s ä u r e ,   A s -  

c o r b i n s ä u r e ,   P a n t o t h e n s ä u r e . . .  

Im  f o l g e n d e n   s e i   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand  e i n i g e r   B e i s p i e l e  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

B e i s p i e l   1 

2 0 . 8   g  G e r m a n i u m   (IV)  Oxid  w u r d e   m i t   e i n e r   k o n z e n t r i e r t e n   w ä ß r i g e n  

L ö s u n g   von  2 2 . 4   g  K a l i u m h y d r o x i d   v e r m i s c h t   und  b i s   zum  T r o c k n e n   i n  

e i n e r   P o r z e l l a n s c h a l e   e r h i t z t .   Die  M i s c h u n g   w u r d e   a b g e k ü h l t   u n d  

p o r t i o n s w e i s e   m i t   i n s g .   600  ml  b i d e s t . W a s s e r   in  e i n e n   B e c h e r   ü b e r f ü h r t .  

Die  S u s p e n s i o n   wurde   a n s c h l i e ß e n d   e r w ä r m t   und  u n t e r   R ü h r e n   m i t  

c a .   100  g  B e r n s t e i n s ä u r e   b i s   zur   v o l l s t ä n d i g e n   L ö s u n g   v e r s e t z t .   D i e  

L ö s u n g   w u r d e   von  e v t l .   p a r t i k u l ä r e r   V e r u n r e i n i g u n g   warm  a b f i l t r i e r t   u n d  

l a n g s a m   a b g e k ü h l t .   Die  G e r m a n i u m - B e r n s t e i n s ä u r e v e r b i n d u n g   k r i s t a l l i -  

s i e r t e   s i c h   aus   und  w u r d e   a b f i l t r i e r t .   Zur  V e r v o l l -  



s t ä n d i g u n g   d e r   K r i s t a l l i s a t i o n   w u r d e   das   F i l t r a t   a b g e k ü h l t   u n d  

m i t   e i n e m   V o l u m e n   Ä t h a n o l   v e r s e t z t .  

A u s b e u t e :   80  g  m i t   e i n e m   G e r m a n i u m g e h a l t   von   9%,  b e r e c h n e t  

a u f   w a s s e r f r e i e r   B a s i s .  

B e i s p i e l   2 

A n a l o g   zum  B e i s p i e l   1  w u r d e   e i n e   L ö s u n g   m i t   6 2 . 4   g  G e r m a n i u m   ( I V )  

Oxid   und  c a .   370  g  e i n e r   ä q u i m o l a r e n   M i s c h u n g   von  A s c o r b i n s ä u r e ,  

M i l c h s ä u r e   und  Z i t r o n e n s ä u r e   e i n e   L ö s u n g   h e r g e s t e l l t .   Die  L ö s u n g  

w u r d e   a u f   5  mg  Ge  /  ml  s t a n d a r d i s i e r t   ( i n s g .   7 ,2   1)  und  h a t   e i n e n  

p H - W e r t   von  e t w a   4 . 0  .   S i e   w u r d e   s t e r i l f i l t r i e r t   ( 0 , 2   M i c r o n   F i l -  

t e r )   und  in  F l a s c h e n   a  10  ml  u n t e r   a s e p t i s c h e n   B e d i n g u n g e n   a b g e f ü l l t .  

B e i s p i e l   3 

208  g  G e r m a n i u m   (IV)  Ox id   w u r d e  -   w ie   im  B e i s p i e l   1  a n g e g e b e n  -  

m i t   e i n e r   k o n z e n t r i e r t e n   L ö s u n g   von  242  g  K a l i u m   h y d r o x i d   in  W a s -  

s e r   v e r m i s c h t .   Die   S u s p e n s i o n   w u r d e   dann   b i s   z u r   v o l l s t ä n d i g e n  

T r o c k n u n g   e r h i t z t .   Die  M i s c h u n g   w u r d e   a b g e k ü h l t ,   in   14  L i t e r   b i d e s .  

W a s s e r   s u s p e n d i e r t   und  m i t   266  g  A s p a r a g i n s ä u r e   v e r s e t z t .   D u r c h  

Z u g a b e   von  N/10   S a l z s ä u r e   w u r d e   v o l l s t ä n d i g e   L ö s u n g   e r z i e l t .  

Die  L ö s u n g   w u r d e   dann   von  p a r t i k u l ä r e r   V e r u n r e i n i g u n g   d u r c h  

F i l t r a t i o n   b e f r e i t ,   in  F l a s c h e n   a b g e f ü l l t   und  s t e r i l i s i e r t .   D e r  

G e h a l t   von  G e r m a n i u m   b e t r u g   10  m g / m l .  

B e i s p i e l   4 

10 .4   g  G e r m a n i u m   (IV)  Oxid   w u r d e n  -   wie   im  B e i s p i e l   1  a n g e g e b e n  -  

m i t   N a t r i u m h y d r o x i d   e r h i t z t   und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   c a .   80  g  L - M i l c h -  

s ä u r e   in  L ö s u n g   g e b r a c h t .   Nach   d e r   V e r d ü n n u n g   e n t s t a n d   1 .0  L i t e r  

e i n e r   k l a r e n   F l ü s s i g k e i t   m i t   e i n e m   G e r m a n i u m g e h a l t   von   7  m g / m l .  



1.  V e r b i n d u n g e n   von  Ge rman ium  m i t   den  w a s s e r l ö s l i c h e n ,  

p h y s i o l o g i s c h e n   o r g a n i s c h e n   C a r b o n s ä u r e n ,   wie  A s p a r a g i n -  

s ä u r e ,   G l u t a m i n s ä u r e ,   Z i t r o n e n s ä u r e ,   I s o z i t r o n e n s ä u r e ,  

A p f e l s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e ,   K e t o g l u t a r s ä u r e ,   F u m a r s ä u r e ,  

M i l c h s ä u r e ,   E s s i g s ä u r e   und  A s c o r b i n s ä u r e ,   in  Form  v o n  

K o m p l e x e n .  

2.  V e r b i n d u n g e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  zur   H e r s t e l l u n g   von  L ö s u n g e n   d i e s e r   o r g a n i s c h e n  

G e r m a n i u m k o m p l e x e   G e r m a n i u m - I V - O x i d   m i t   a n o r g a n i s c h e n   B a s e n ,  

v o r z u g s w e i s e   N a t r i u m -   o d e r   K a l i u m h y d r o x i d ,   r e a g i e r e n   l ä ß t  

und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   e i n e r   d e r   o b e n   g e n a n n t e n   C a r b o n s ä u r e n  

o d e r   e i n e r   M i s c h u n g   s o l c h e r   C a r b o n s ä u r e n ,   g e g e b e n e n f a l l s  

u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   von  M i n e r a l s ä u r e n ,   das   R e a k t i o n s -  

p r o d u k t   in  L ö s u n g   b r i n g t .  

3.  B i o l o g i s c h   w i r k s a m e   p h a r m a z e u t i s c h e   P r ä p a r a t e ,   e n t h a l t e n d  

V e r b i n d u n g e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2  in  f e s t e r   o d e r   g e l ö s t e r  

Form  a l s   W i r k s t o f f .  
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