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Die essentielle (f6rdernde), indifferente (nicht vorhandene) und 
toxikologische Wirkung einzelner chemischer Elemente auf lebende 
Organismen steht im Mittelpunkt ern/ihrungsphysiologisch und 
6kotoxikologisch orientierter Arbeitsgruppen. Hfinfig ist eine ambi- 
bzw. multivalente Funktion des jeweils betrachteten Elementes 
festzustellen, da gleiche Stoffe in jeweils anderer Konzentration, 
unterschiedlicher Bindungsform und bei unterschiedlichen Target- 
organismen verschieden wirken k6nnen. Dabei erlaubt die Stel- 
lung und Einteilung der chemischen Elemente im bereits 1869 
yon Mendelejew und Meyer entwickelten PSE (Periodisches Sy- 
stem der Elemente) keine Aussagen tiber deren EssentialitS.t bzw. 
deren chronischen oder akuten Toxizit{ir. 
Zwar unterliegen biologische Prozesse auf molekularer Ebene 
physikalisch/chemischen Gesetzm~itgigkeiten, doch erfahren diese 
in biologischen Systemen hiiufig Modifikationen. Wesentlicher 
Grund dafiir ist die Anpassung allen organischen Lebens an das 
w/issrige Milieu. So erf/ihrt z.B. die Membrang~ingigkeit von Na- 
trium- und Kaliumionen aufgrund der Umkehnmg der Gr6tgen- 
verh~ilmisse beider lonen im hydratisierten Zustand auch eine 
Umkehrung ihres Transportverhaltens durch biologische Mem- 
branstrukturen. Lassen sich derartige Ph/inomene mit dem klas- 
sischen Riistzeug chemischen Wissens noch relativ einfach er- 
kl~iren, so werden die Anforderungen an chemisch/physikalische 
Deutungsm6glichkeiten mit wachsendem Komplexierungsgrad 
physiologischer Prozesse deutlich unbefriedigender. 
Neben einem periodischen System der Elemente, das sich vom 
Aufbau allein auf die Anzahl yon Auf~enelektronen der Atom- 
struktur bezieht, ist daher zur Interpretation und Deutung funk- 
tionaler Zusammenhfinge biologischer Prozesse ein System zu 
entwickeln, das vermehrt physiologische Parameter der Tier- und 
Pflanzenphysiologie beriicksichtigt. Hierzu geh6ren: 
| die Einbeziehung aller bekannten chemischen Elemente und 

deren interelementare Korretationskoeffizienten, 
~ sich daraus ableitende Akkumulationsmechanismen und Pra- 

ferenzen spezifischer Organismengruppen fiir spezifische Ele- 
mente- und Elementgruppen, 

~ st6chiometrische Netzwerkanalysen zur Determinierungspezi- 
ationsabh~ingiger Wirkmechanismen, 

| vide weitere, biogeochemische Problemfelder einschlief~ende Sy- 
stemkomponenten. 

Letztendlich wird die Frage zu beantworten sein, ob neben der 
biologischen, durch genetische Pr~ideterminierung und 6kosyste- 
mare Anpassung gespeiste, Biodiversltat eme m bestimmten 
Grenzen konstante chemisehe Diversit/it auf 6kosystemarer Ebe- 
ne existiert. 

Generell sind aufgrund der hohen Komplexit/it biologischer Sy- 
sterne die folgenden Fragen zu beantworten: 
1. Offnet die stfindige Verbesserung der Sensitivit~it unserer 

analyrischen Techniken nur den Weg nach immer spezietle- 
ten und ausgefeilteren wissenschaft[ichen Fragestellungen - 
oder kann die unendliche Flut analytischen Datenmaterials 
auch die M6glichkeit nach einer mehr in der Breite liegen- 
den, generalisierenden Interpretation bieren? 
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2. K6nnen aus der Masse an Daten weitreichendere Informa- 
tionen generiert werden, die es uns tats~ichlich erm6glichen, 
z.B. die EssentialitSt eines bestimmten, noch unzureichend 
untersuchten Etementes zn prognostizieren? 

3. K6nnte eine m6gliche toxikologische Funktion einer be- 
stimmten Metallspezies nicht nut im Rechenmodell ermit- 
telt und simuliert, sondern bereits im Vorfeld als eher wahr- 
scheinlich oder unwahrscheinlich eingestuft werden? 

4. K6nnen Kombinationswirkungen, deren experimentelle Er- 
fassung und Voraussagbarkeit heute zu den gr6gten Her- 
ausforderungen 6ko- und humantoxikologischer Forschung 
geh6rt, durch eine auch evolutive Entwicklungsschritte ein- 
schliegende Betrachtungsweise eleganter und mit geringe- 
rem experimentelten Aufwand ermittelt werden? 

5. Ist das griine Leben der Pflanzen tats/ichlich aus dem Salzwas- 
ser entstanden oder doch wohl eher - wie jetzt amerikanische 
Kollegen konstatieren - aus dem Siit~wasser (eine Arbeitshy- 
pothese, die/.ibrigens auch dutch unser neu entwickeltes Bio- 
logische System der Elemente gesttitzt wird)? 

6. Welche Anpassungsmechanismen brachte die Umstellung 
vom Wasser anf das Land im Sinne einer ausreichenden Spu- 
renelemenrversorgung mit sich? 

7. Welche Umstellungen auf die Aufnahmemechanismen ein- 
zelner Spurenstoffe waren generelt zu entwickeln, um als Or- 
ganismus aus einer anorganischen Siliziumdioxid- und Car- 
bonatwelt in die lebende Welt des organischen Kohlenstoffs 
entlassen werden zu k6nnen? 

In einer Studie, die ausftihrlich in der UWSF-Web-Edition erschie- 
nen ist [1] und in gestraffter Fassung in dieser Ausgabe vorgestellt 
wird (S. 97 - 103, DOE uwsf2000.02.002), wurde der Versuch 
unternommen, einen ersten Ansatz eines Biologischen Systems der 
Elemente zur Diskussion zu stellen. Hierzu wurden zun/ichst auf 
experimenteller Ebene interelementare Korrelationen, Aufnahme- 
mechanismen und biologische Funktionen betrachtet, die dann 
aus tbeoretiscber Sicht durch die sog. St6chiometrische Netzwerk- 
analyse unterlegt wurde. Das Verfahren erm6glicht detaillierte 
Aussagen und Voraussagen dariiber, ob ein bestimmtes Element 
iiberhaupt, bzw. in wetchen gindungsformen (z.B. methyIierten 
oder komplexen) oder unter welchen Redoxpotentialbereichen es 
ggf. essentiell sein k6nnte. Dies wird exemplarisch an den Ele- 
menten Tellur, Zinn und Wolfram untersucht. Wir wiirden uns 
freuen, wenn dieser Diskussionsbeitrag Ihr Interesse f~inde und es 
durch Ihre Beitr~ige gel/inge, das vorgeschlagene System zu opri- 
mieren. Unser ausdriicklicher Dank gilt all denen, die in den letz- 
ten Jahren in irgendeiner Form zum "state of the art" des BSE 
beigetragen haben, u.a. Almnt Beate Heinrich trod Ihren Mitar- 
beitern vom ecomed-Verlag, die uns diesen multimedialen Gedan- 
kenaustausch ermoglicht haben, und dem Herausgeber dieser 
Zeitschrift, der dieser Form der Publikation zugestimmt hat. 
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