
tionen �ber diese Verzerrungen lassen
sich durch Simulation von Beugungs-
kontrastbildern, Verwendung von Ver-
fahren zur Peaksuche oder die Methode
der geometrischen Phase erhalten.

Auf Nitriden der Gruppe-III-Ele-
mente basierende Bauteile finden sich
in vielen Produkten des t%glichen
Lebens. Leuchtdioden und Laserdioden
sind wichtige Bestandteile von lumines-
zierenden Anzeigen und optischen
Datenspeichersystemen. Einen histori-
schen Abriss der Entwicklung auf
diesem Gebiet gibt H. Amano in
seinem Beitrag. Er spricht auch die
aktuellsten Themen in der Nitrid-Halb-
leiterforschung an, beispielsweise die
weiße Leuchtdiode, die in Zukunft die
Leuchtstoffr-hre ersetzen k-nnte. Die
Kombination einer blauen Leuchtdiode
mit gelben Phosphoren ist beispiels-
weise einfach, und die Herstellung
bereitet keine Schwierigkeiten.

Aufgrund der breiten Bandl�cke
sind GaN sowie Heterostrukturen auch
f�r Hochleistungs-/Hochtemperatur-
Feldeffekttransistoren interessant. Der-
artige Transistoren k-nnen hohe Span-
nungen und hohe Stromst%rken aushal-
ten, sodass ihre Leistung 10- bis 100-mal
gr-ßer ist als die von Silicium- oder
Galliumarsenid-Transistoren. Beispiele
f�r m-gliche Anwendungen sind preis-
g�nstige, kompakte Verst%rker f�r die
Radar- und Satellitentechnik und die
kabellose Kommunikationstechnik.

Die Anwendungen auf dem Gebiet
der UV-Photodetektoren beruhen auf
dem Photostrom, der durch direkte
Bandl�cken�berg%nge in AlxGa1�xN-
basierten Materialien induziert wird.
Die breite Bandl�cke hat einen hohen
Kontrast zwischen UV- und sichtbarem
Licht zur Folge, und die Zunahme der
Bandl�cke (bis zu 6.2 eV) mit wachsen-
der Al-Molfraktion erm-glicht die Her-
stellung filterfreier UV-Photodetekto-
ren. Dies sind vielversprechende Bau-
teile f�r biologische und chemische
Sensoren, Flammensensoren, optische
Kommunikationssysteme und Ger%te
zum Messen des UV-Anteils des Son-
nenlichts.

Insgesamt ist dieses neue Handbuch
ein wichtiges Nachschlagewerk f�r
Materialwissenschaftler. Es ist f�r den
Einstieg in dieses Gebiet ebenso geeig-
net wie f�r Experten und Hersteller, die
neue Halbleiter-Bauteile oder epitakti-

sche Abscheidungstechniken entwi-
ckeln.

Stefan Kaskel
Max-Planck-Institut f�r Kohlenforschung
M�lheim an der Ruhr

NMR Spectroscopy of
Glycoconjugates

Herausgegeben
von Jesffls Jim�nez-
Barbero und
Thomas Peters.
Wiley-VCH, Wein-
heim 2003. XV +

320 S., geb.,
139.00 E.—ISBN 3-
52-30414-2

Das vorliegende Buch mit Beitr%gen
mehrerer Autoren will einen aktuellen
:berblick �ber die Anwendungen der
NMR-Spektroskopie auf dem Gebiet
der Kohlenhydrate und der Glycokon-
jugate geben. NMR-Untersuchungen
von Biopolymeren sind ein rapide wach-
sendes Forschungsgebiet. Allerdings ist
die Anwendung der NMR-Spektrosko-
pie bei den Kohlenhydraten und Glyco-
konjugaten aus mehreren Gr�nden, bei-
spielsweise wegen der schwierigen Her-
stellung geeigneter markierter Verbin-
dungen, weniger weit fortgeschritten als
bei den Proteinen und Nucleins%uren.
Deshalb ist es dringend notwendig, den
Wissenschaftlern, die sich mit Glyco-
konjugaten befassen, das Potenzial
neuester NMR-Techniken aufzuzeigen,
mit deren Hilfe strukturelle Details
dieser Biomolek�le erforscht werden
k-nnen. Die enormen Forschungsaktivi-
t%ten auf dem Gebiet der Proteomik
und die Tatsache, dass viele S%ugetier-
proteine glycosyliert sind, fordern prak-
tisch eine st%ndige Weiterentwicklung
des Repertoires an analytischen Metho-
den zur Charakterisierung der Struktur
der Kohlenhydratkomponente, beson-
ders hinsichtlich der Empfindlichkeit
und des Durchsatzes. Nicht nur bei
Glycoproteinen, auch bei anderen Gly-
cokonjugaten wie Glycolipiden und

Glycosaminoglycanen stellen sich grund-
legende Fragen hinsichtlich des Zusam-
menhangs zwischen Kohlenhydratstruk-
tur und biologischer Funktion. Außer-
dem ist die biologische Wirkung der
Kohlenhydrate in verschiedenen Orga-
nismen viel komplexer und essentieller
als bisher angenommen. In dieser Hin-
sicht ist es besonders wichtig, die drei-
dimensionale Struktur dieser Molek�le
zu kennen. Da viele Polysaccharide ihre
Wirkung durch Wechselwirkung mit
komplement%ren Molek�len und Ionen
entfalten, sind die Untersuchungen
dieser intermolekularen Wechselwir-
kungen sehr aufschlussreich. Auch auf
diesem Gebiet tr%gt die NMR-Spektros-
kopie Bedeutendes zum Fortschritt bei.

Mehrere Autoren berichten in
diesem Buch �ber Umfang und Grenzen
der Anwendungen moderner NMR-
Techniken zur L-sung der sie interessie-
renden Probleme. Es ist deshalb weni-
ger ein Lehrbuch als vielmehr eine
Sammlung interessanter :bersichtsarti-
kel, die in drei Teile eingeteilt ist.

Teil Aumfasst f�nf Kapitel, in denen
NMR-Parameter, -techniken und
-Experimente behandelt werden. In
Kapitel 1 geht G. Widmalm auf die
Relaxation und dynamische Ph%nomene
ein. Er setzt voraus, dass der Leser mit
den zugrundeliegenden Prinzipien ver-
traut ist, denn die Theorie wird nur kurz
zusammengefasst. Einige seiner Unter-
suchungen �ber die Flexibilit%t und das
dynamische Verhalten von Oligosaccha-
riden werden beschrieben. Besonders
interessant ist die Schlussfolgerung, dass
mithilfe von Relaxationsmessungen
r%umlich aufgel-stes dynamisches Ver-
halten von verschiedenen Abschnitten
eines Molek�ls nachgewiesen werden
kann.

Manuel Martin-Pastor und C. Allen
Bush berichten in Kapitel 2, wie Rest-
Dipol-Dipol-Kopplungen zur Untersu-
chung der Struktur und Konformation
von freien und gebundenen Oligosac-
chariden herangezogen werden k-nnen.
Die Messung dieser Kopplungen erfor-
dert eine Orientierung der Oligosaccha-
ride im Magnetfeld, die durch die Ver-
wendung bestimmter Mischungen, die
zu Fl�ssigkristallen f�hren, erreicht
werden kann. Die Experimente zur
Messung der Rest-Dipol-Dipol-Kopp-
lungen werden kurz und pr%gnant
beschrieben.
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Der Beitrag von Hans-Christian Sie-
bert et al. befasst sich mit der Detektion
von Hydroxyprotonen. Obwohl Kohlen-
hydrate von Natur aus viele Hydroxy-
gruppen tragen, geht bei NMR-Messun-
gen in D2O die Information �ber die
Struktur aufgrund des Austausches mit
dem L-sungsmittel verloren. In aproti-
schen L-sungsmitteln wie DMSO oder
w%ssrigem DMSO k-nnen Kohlenhy-
drate NMR-spektroskopisch untersucht
werden. Die Autoren er-rtern die M-g-
lichkeit, mithilfe vonMessungen der 1H-
chemischen Verschiebungen der Hydro-
xyprotonen neue Konformationsbe-
schr%nkungen f�r Liganden zu erkl%ren.

Auch eindimensionale 1H-NMR-
Spektren von Rezeptor-Ligand-
Mischungen k-nnen sehr aufschluss-
reich sein, wie Jean-Robert Brisson
et al. in ihremBeitrag zeigen. Sie berich-
ten �ber selektive homonucleare ein-
dimensionaleMethoden und ihre erfolg-
reiche Anwendung auf Kohlenhydrate.
Diese Methoden k-nnen Informationen
liefern, die aus zweidimensionalen Mes-
sungen nicht abgeleitet werden k-nnen.
Die Theorie dieser Verfahren und einige
neue selektive Anregungstechniken
werden beschrieben, und die Vorteile,
die diese Methoden in bestimmten
Situationen bieten, werden klar heraus-
gestellt.

In Kapitel 5 erl%utert S. J. F. Vincent
NMR-Untersuchungen großer Kohlen-
hydrate. W%hrend auf die Zuordnung
der Signale in 1H-NMR-Spektren von
Polysacchariden nur knapp eingegangen
wird, wird die Theorie und die Messung
der „cross-correlated“ Dipol-Dipol-
Relaxation eingehend abgehandelt.

Sieben Kapitel �ber die Struktur-
und Konformationsanalyse von Kohlen-
hydraten bilden den Teil B. Thomas
Weimar und Robert J. Woods haben
eine hervorragende Einf�hrung in die
Konformationsanalyse von Oligosac-
chariden mithilfe der kombinierten
Technik NMR/Simulation verfasst.
Systematisch werden die einzelnen
Schritte des „Molecular Modeling“
erl%utert und die M-glichkeiten und
Grenzen dieser Methode aufgezeigt.

Dabei sollten m-glichst viele Struk-
turparameter NMR-spektroskopisch
bestimmt werden und in Verbindung
mit dem Ergebnis von Molek�ldyna-
mik-Rechnungen und Monte-Carlo-
Simulationen interpretiert werden.

In ihrem Beitrag fassen Mark Nitz
und David R. Bundle einige Ergebnisse
ihrer Forschungen �ber b-1,2-Mannopy-
ranan aus der Zellwand von Candida
albicans zusammen. Ein weiterer
Schwerpunkt in diesem Kapitel bildet
die Beschreibung der Konformations-
analyse von Mannooligomeren mittels
NMR-Spektroskopie und „Molecular
Modeling“.

Eine umfassende :bersicht �ber
NMR-Untersuchungen sulfatierter
Oligo- und Polysaccharide pr%sentieren
Milos Hricovini et al. Das Interesse an
sulfatierten Kohlenhydraten ist in den
letzten Jahren enorm gestiegen, da ihre
Bedeutung in vielen biologischen Pro-
zessen erkannt worden ist. Die Wirkun-
gen der Sulfatgruppen auf die Struktur
und die NMR-Parameter werden ein-
gehend er-rtert. Großen Raum nimmt
dabei die Diskussion der Konformatio-
nen und des dynamischen Verhaltens
von sulfatierten Kohlenhydraten in
L-sung ein. Auch die Wechselwirkun-
gen mit Ionen und Proteinen werden
angesprochen.

James H. Prestegard und J. Glushka
zeigen, wie aus Rest-Dipol-Dipol-Kopp-
lungen auf die Struktur und das dyna-
mische Verhalten von Glycolipiden in
Membranen geschlossen werden kann.
Die theoretischen Grundlagen und die
NMR-Experimente werden sorgf%ltig
erl%utert. In ihrem Bericht �ber akti-
vierte Zucker liefern CCline Monteiro
und Catharine HervC du Penhoat eine
Datensammlung von Zuckernucleoti-
den und beschreiben die Verwendung
paramagnetischer Kationen.

Teil C ist der NMR-spektroskopi-
schen Charakterisierung von Wechsel-
wirkungen von Kohlenhydraten mit
Biomolek�len gewidmet. Thema des
Aufsatzes von Armin Geyer sind
Kohlenhydrat-Kohlenhydrat-Wechsel-
wirkungen. Diese Interaktionen sind im

Vergleich zu Kohlenhydrat-Protein-
Wechselwirkungen schwach und des-
halb schwierig zu messen. F�r kovalent
gebundene LewisX-Strukturen konn-
ten homophile Wechselwirkungen in
Zusammenhang mit der Ca2+-Konzen-
tration nachgewiesen werden. Dies
scheint eine recht vielversprechende
Methode zum Nachweis von Konforma-
tionen mit multivalenten Kohlenhydrat-
Kohlenhydrat-Wechselwirkungen zu
sein.

Abschließend beschreiben Jesffls
JimCnez-Barbero und Thomas Peters
Transfer-NOE-Experimente zur Unter-
suchung von Kohlenhydrat-Protein-
Wechselwirkungen. Da solche Wechsel-
wirkungen in der Natur weit verbreitet
sind, ist es %ußerst wichtig, Methoden
zur Erforschung von Details dieser Pro-
zesse auf molekularer Ebene zur Verf�-
gung zu haben. Anhand einer Einf�h-
rung in die Transfer-NOE-Technik und
der Darstellung der experimentellen
Details erh%lt der Leser einen Eindruck
davon, wie diese Methode, die Informa-
tionen �ber die Konformation eines
gebundenen Liganden liefern kann,
anzuwenden ist.

Fazit: Das Buch behandelt Anwen-
dungen der NMR-Spektroskopie auf
Polysaccharide unter theoretischen und
praktischen Gesichtspunkten, allerdings
ist es weniger f�r das Studium als viel-
mehr f�r die Forschung geeignet. Am
Ende eines jeden Kapitels stehen dem
interessierten Leser Listen mit weiter-
f�hrender und tiefer gehender Literatur
zur Verf�gung. Die Lekt�re ist allen
Wissenschaftlern zu empfehlen, die sich
mit Kohlenhydraten und Glycokonjuga-
ten besch%ftigen. Sie erhalten einen
einpr%gsamen Eindruck von den M-g-
lichkeiten der NMR-Spektroskopie zur
L-sung von Strukturproblemen.

Hans Vliegenthart
Bijvoet Center, Utrecht University
Utrecht (Niederlande)
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