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Metallionen spielen eine zentrale Rolle
in biologischen Systemen, und das
Wissen �ber Metalloproteine ist in den
letzten Jahren rapide angewachsen.
Das Handbook of Metalloproteins tr�gt
dieser Entwicklung Rechnung, indem
es die �berMetalloproteine verf�gbaren
Informationen in einer einheitlichen
Pr�sentation zusammenfasst und zu-
g�nglich macht. Die ersten beiden
B�nde dieses Werks enthalten Kapitel
�ber Metalloproteine der redoxaktiven
Metalle Eisen, Nickel, Mangan, Cobalt,
Molybd�n, Wolfram, Kupfer und Vana-
dium. Die Beitr�ge folgen dabei einem
festen Schema: Beginnend mit der 3D-
Struktur des Proteins auf der ersten
Seite jedes Beitrags folgen Abschnitte
�ber biologische Funktion, Vorkom-
men, Aminos�uresequenz, r�umliche
Struktur und funktionale Eigenschaften
des Proteins. Weiterhin wird das Metall-
zentrum detailliert dargestellt und dis-
kutiert. Zu jeder Struktur wird der
Code in der Protein Data Bank (PDB)
angegeben; eine Liste aller PDB-
Codes befindet sich am Ende des zwei-
ten Bands.

Nun liegt der dritte Band dieser
Reihe vor, der sich den redox-inaktiven
Ionen Zink und Calcium widmet. Beide
Metalle haben Schl�sselfunktionen in
wichtigen biologischen Prozessen. Im
formalen Aufbau entsprechen die meis-
ten der 58 Beitr�ge denen der B�nde 1
und 2. Einige Beitr�ge sind als ;ber-
sichten �ber ganze Protein- oder Dom�-
nen-Familien konzipiert, andere behan-
deln spezielle Aspekte. Die Texte sind
von international namhaften Autoren
verfasst, die jeweils wichtige Beitr�ge
zum jeweiligen Thema geleistet haben.
Die Gestaltung des Werks ist wie
gehabt �bersichtlich und optisch �ußerst
ansprechend. Das Buch ist eine Fund-

grube f�r jeden Wissenschaftler, der
sich mit Zink- und Calcium-Metallopro-
teinen besch�ftigt, sei es in der anorga-
nischen oder bioanorganischen
Chemie, der Biochemie, Biophysik, Mi-
krobiologie, Strukturbiologie oder mo-
lekularen Medizin. Besonders wertvoll
sind die Verweise zur PDB.

Zink-Enzyme haben eine immense
Bedeutung in der Medizin, Physiologie
und Pharmazie. Das Handbuch umfasst
eine Auswahl dieser Enzyme, die von
Zink-Proteasen bis hin zu Metallothio-
neinen reicht. Ebenfalls behandelt
werden Zinkfinger-Dom�nen, die eine
wichtige Rolle als Transkriptionsfakto-
ren spielen. W�nschenswert w�re aller-
dings ein Kapitel mit einer allgemeinen
;bersicht zu Zink-Enzymen gewesen.
Hier h�tte dann auch auf die Klassifika-
tion nach Rawlings und Barrett und die
vom Sanger-Institut gef�hrte merops-
Datenbank, die in einzelnen Kapiteln
erw�hnt wird, hingewiesen werden
k@nnen. Auch allgemeine Reaktionsme-
chanismen, die bei der Besprechung der
einzelnen Enzyme immer wieder auf-
tauchen, h�tte man an dieser Stelle ein-
f�hren k@nnen.

Wie Zink ist auch Calcium ein �u-
ßerst vielseitiges „bioanorganisches“
Element. Etwa ein Drittel des Hand-
buchs ist Ca2+-Proteinen oder -Dom�-
nen gewidmet, wobei alle Aspekte
ihrer biologischen Funktionen, insbe-
sondere die Rolle als Informations-Zwi-
schentr�ger, beschrieben werden. Ein
Beispiel ist die Ausl@sung der Muskel-
kontraktion durch Erh@hung der Ca2+-
Konzentration in der Zelle. Weiterhin
ist Calcium am Glycogen-Stoffwechsel
beteiligt, und Calcium-Proteine sind
f�r das Zellwachstum von Bedeutung.
Viele dieser Funktionen werden durch
die Bindung von Ca2+ an spezifische
Proteine bewirkt (am bekanntesten ist
Calmodulin), die dabei ihre Konforma-
tion �ndern und �ber Protein-Protein-
Wechselwirkungen andere Proteine
„aktivieren“. Diese Mechanismen
werden ausf�hrlich beschrieben. Dane-
ben werden viele weitere Calcium-Pro-
teine wie die Calcium-Pumpe, Phospho-
lipase A2 und Calsequestrin behandelt.

Mit dem dritten Band des Hand-
book of Metalloproteins wurde ein wei-
teres exzellentes und in seiner Form ein-
maliges Nachschlagewerk �ber Metallo-
proteine vorgelegt, das die in den

B�nden 1 und 2 behandelten Themen
durch die wichtigen Biometalle Zink
und Calcium erg�nzt. Nach Ank�ndi-
gung der Herausgeber in Band 1 sollen
weitere B�nde �ber Natrium, Kalium,
Magnesium sowie Schwermetalle wie
Quecksilber und Silber folgen. Auch
wird darauf hingewiesen, dass neue Me-
talloproteine und solche, die in Band 1
und 2 fehlen, in einer zuk�nftigen elek-
tronischen Version des Handbuchs auf-
genommen werden sollen. Es ist zu
hoffen, dass dieses Vorhaben umgesetzt
wird, damit der Stellenwert des Hand-
buchs als maßgebliche Informations-
quelle zu Metalloproteinen weiterhin
garantiert bleibt.

Felix Tuczek
Institut f(r Anorganische Chemie
Universit.t Kiel
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Die ersten Auflagen dieser Monogra-
phie z�hlen schon lange zu den Klassi-
kern der Farbstoffchemie. Die Neuauf-
lage von 2003 ist jedoch nicht einfach
eine Fortschreibung der fr�heren Aufla-
gen, vielmehr bringt sie eine F�lle an
neuem Material, das vor allem j�ngsten
Anwendungen von Farbstoffen in der
Hochtechnologie Rechnung tr�gt.
Lichtabsorbierende chromophore Sys-
teme erobern dank ihrer vielseitigen
Einsatzm@glichkeiten immer neue Tech-
nikbereiche, sodass sich die Anwendung
von Farbstoffen und Pigmenten zuneh-
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mend �ber den traditionellen Einsatz in
der F�rbung von Textilien und Lacken
hinausbewegt.

Das Buch beginnt mit einem erfreu-
lich aktuellen ;berblick �ber wichtige
Monographien beginnend mit der
fr�hen Entwicklung der Farbstoffche-
mie und der industriellen Produktion
von Farbmitteln. Im ersten Kapitel
werden das Ph�nomen Farbe bespro-
chen und die Zusammenh�nge mit phy-
sikalisch-chemischen Prozessen und
chemischen Strukturen diskutiert. Das
Termschema 2.2 auf S. 23 ist allerdings
nicht korrekt, denn im Bereich nichtbe-
setzter Molek�lorbitale liegen beim
Benzol mit steigender Energie erst
zwei entartete und dann ein einzelnes
Orbital vor; auf S. 22 sollte die Aussage
korrigiert werden, dass der Triplett-Zu-
stand f�r die Phosphoreszenz wichtiger
ist als f�r die Fluoreszenz (in einem sp�-
teren Kapitel wird dies dann korrekt er-
kl�rt). Hierauf aufbauend werden die
aktuellen quantenchemischen Metho-
den zur Berechnung der Lichtabsorp-
tionsspektren von Farbstoffen kritisch
diskutiert. Diese Ausf�hrungen sind ins-
besondere f�r den Neuling auf dem
Gebiet der Farbstoffchemie wertvoll.
Es folgt ein Kapitel �ber die Fluores-
zenz und die Phosphoreszenz organi-
scher Verbindungen und schließlich
�ber empirische Farbregeln, die f�r die
Entwicklung neuer Farbstoffe ausge-
sprochen n�tzlich sind. Die grundlegen-
den Arbeiten von K@nig und Ismailsky
1913 und 1925 werden nur gestreift. Im
Anschluss werden die Methoden der
Farbmetrik vorgestellt, die grundlegen-
den theoretischen Arbeiten von Richter
werden hier allerdings nicht erw�hnt.

Im weiteren Verlauf werden die
Farbstoffe und Pigmente nach klassi-
scher Einteilung behandelt. Es folgen
Kapitel �ber Polyene und Polymethin-
farbstoffe, Di- und Triarylmethine,
Aza[18]annulene, Nitro- und Nitroso-
farbstoffe. Das Kapitel �ber Azofarb-
stoffe und -pigmente f�llt entsprechend
der großen technischen Bedeutung und

der Vielfalt der Verbindungen umfang-
reich aus. Hier stammen die Informatio-
nen zum Teil aus erster Hand, denn der
Autor war viele Jahre auf diesemGebiet
t�tig. Die Aussage, Azofarbstoffe seien
keine Naturstoffe, sollte allerdings rela-
tiviert werden, da das 4,4’-Azobisphenol
(RN 2050-16-0) seit 1984 als Bestandteil
von Pilzen bekannt ist. Prominentestes
Beispiel ist der Karbol-Egerling, der
seine rote Farbe diesem Azofarbstoff
verdankt. Etwas knapp werden die Tau-
tomerengleichgewichte der Hydroxy-
und Amino-substituierten Azofarbstof-
fe behandelt. Die Aufkl�rung dieser
Gleichgewichte hatte sich als ausgespro-
chen schwierig gestaltet, gelang letztlich
aber mithilfe der NMR-Spektroskopie.
Hierbei wurde das verbl�ffende Ergeb-
nis erhalten, dass praktisch alle tech-
nisch relevanten Azofarbstoffe mit sol-
chen Strukturelementen in der tautome-
ren Hydrazon-Form vorliegen.

Es schließt sich ein umfangreiches
Kapitel �ber Carbonylfarbstoffe und
-pigmente an. Hierin werden die klassi-
schen Indanthrenfarbstoffe vorgestellt,
die sich durch ihre hohe Lichtechtheit
auszeichnen und auch heute noch als
Pigmente attraktiv sind. Den Perylen-
Derivaten ist ein eigenes Kapitel gewid-
met. Diese waren als hoch lichtechte
Pigmente schon lange Zeit bekannt,
fanden aber in der Forschung wegen
ihrer Schwerl@slichkeit nur wenig Be-
achtung. In den letzten Jahren hat sich
dies grundlegend ge�ndert, und mit
�ber 5000 Publikationen scheinen die
Perylen-Derivate zu den wichtigsten
Materialien der Hochtechnologie zu
avancieren. Bei den Carbonylfarbstof-
fen werden auch die verh�ltnism�ßig
sp�t entwickelten DPP-Farbstoffe be-
sprochen, eine technisch bedeutende
Klasse von Rotpigmenten, die die pro-
blematischen anorganischen Rotpig-
mente zunehmend verdr�ngen. Das fol-
gende Kapitel behandelt Schwefelfarb-
stoffe, �ber deren Strukturen trotz
ihrer technischen Bedeutung vielfach
wenig bekannt ist. Den Abschluss in

dieser Reihe bilden die mittlerweile all-
gegenw�rtigen optischen Aufheller.

Das folgende Drittel des Buchs be-
handelt in erster Linie die technischen
Aspekte der Farbmittel. Neben der di-
rekten Anwendung von Farbstoffen
und Pigmenten werden photo-,
thermo- und elektrochemische Reaktio-
nen von Farbstoffen und in diesem Zu-
sammenhang auch die Laserfarbstoffe
besprochen. Die Solvatochromie als
Methode zur Untersuchung biologi-
scher Strukturen wird vorgestellt, nicht
aber ihre Verwendung zur schnellen
Analyse von bin�ren Solvensgemischen.
Moderne Anwendungen bei der Daten-
speicherung und den bildgebenden Ver-
fahren, in der Analytik, der Biochemie
und der Medizin leiten zu Lebensmittel-
farbstoffen, @kologischen Aspekten und
zur Toxikologie von Farbstoffen �ber.

Das auf eine Paperback-Version des
Autors zur�ckgehende Werk hat sich im
Laufe der Jahre von einem Lehrbuch
�ber Farbstoffe zu einer Standardmono-
graphie der Farbstoffchemie entwickelt.
Die Aktualit�t des Buchs ist erfreulich
hoch, und es ist dem Autor gelungen,
die komplizierte Materie der funktiona-
len Farbstoffe aufzuarbeiten und in das
Buch zu integrieren. Es f�llt nicht
leicht, nennenswerte Kritikpunkte zu
finden, denn es ist als ;bersicht �ber
die Farbstoffchemie interessant und zu-
gleich auch eine „Fundgrube“ f�r den
Farbstoffchemiker. Da sich viele Kolle-
gen, auch im Bereich der Biochemie
und der Medizin, in zunehmendem
Maße mit der Anwendung von lichtab-
sorbierenden Systemen besch�ftigen,
kann man es nur uneingeschr�nkt emp-
fehlen. Es geh@rt nicht nur in jede Che-
miebibliothek, sondern auch in das B�-
cherregal jedes Chemikers.

Heinz Langhals
Department Chemie
Ludwig-Maximilians-Universit.t M(nchen
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