
sichtigung von umweltrelevanten Fakto-
ren.

Das Buch beginnt mit einer Einf�h-
rung in elektrochemische Verfahren
unter Anwendung von Elektroden,
Elektrolyten und Reaktionstypen. Es
folgen elektrochemische Grundlagen,
unter anderem von speziellen Elektroly-
ten wie Salzschmelzen und Festelektro-
lyten, eine Diskussion unterschiedlicher
Elektroden und der Elektrokatalyse
und eine ausf�hrliche Behandlung der
elektrochemischen Transportprozesse
und der Reaktionskinetik bei unter-
schiedlichen Reaktoren, einschließlich
elektrochemischer Mikroreaktoren.
Aufbauend auf diesen Grundlagen
werden Reaktorauslegung und -kon-
struktion unter Ber�cksichtigung von
Verfahrenskosten und Aspekten des
Qualit)ts- und Umweltmanagements
diskutiert. Es folgt ein Kapitel �ber
Elektrolyseverfahren, in dem Metallge-
winnung und -reinigung, Galvanotech-
nik, Amalgam- und Membranverfahren,
organische Elektrosynthesen, Tauchla-
ckierung, Reinigung schwermetallhalti-
ger Abw)sser und Abbau von Schad-
stoffen behandelt werden. Das Buch
schließt mit einem Kapitel �ber Ener-
gietechnik, das die Grundlagen der elek-
trochemischen Prozesse bei der Ener-
gieumwandlung und -speicherung er-r-
tert. Die verschiedenen Batterietypen,
Kondensatoren und Elektroden
werden vorgestellt, und es wird ausf�hr-
lich �ber station)re und portable Brenn-
stoffzellen und ihre Anwendungen z.B.
in Fahrzeugen berichtet.

Das Buch richtet sich an Studieren-
de in den Studieng)ngen Chemie, Che-
mieingenieurwesen, Verfahrenstechnik
und angrenzenden F)chern im Haupt-
studium sowie an Berufsanf)nger und
Praktiker, die sich mit den Prinzipien
undGrundlagen elektrochemischer Ver-
fahren vertraut machen wollen. Der
Stoff ist anschaulich und gut verst)nd-
lich aufbereitet und reichlich mit Grafi-
ken und Tabellen versehen. Zur Vertie-
fung sind zahlreiche Rechenbeispiele
in den Text eingebunden, die das Buch
f�r den Gebrauch in Vorlesungen be-
sonders attraktiv machen. Zu jedem Ka-
pitel sind die relevanten aktuellen und
weiterf�hrenden Literaturstellen ange-
geben. Der Autor hat sich bem�ht, den
aktuellen Stand der elektrochemischen
Verfahrenstechnik m-glichst umfassend

und in einem neuen Gewand darzustel-
len. Dies ist ihm sehr gut gelungen,
wenn auch das ein oder andere aus Mo-
nographien der technischen Elektroche-
mie bereits bekannt war. Dennoch ist
das Buch aufgrund seiner weit gefassten
Thematik unter Einbezug verfahrens-
technischer Aspekte eine Bereicherung
f�r das Gebiet der angewandten Elek-
trochemie.

Klaus J�ttner
Karl-Winnacker-Institut der Dechema
Frankfurt a. M.

Molecular Motors

Herausgegeben
von Manfred Schli-
wa. Wiley-VCH,
Weinheim 2002.
582 S., geb.,
169.00 E.—
ISBN 3-537-30594-7

Kennzeichnend f�r nat�rliche moleku-
lare Motoren ist ihre Eigenschaft, in Ge-
genwart des dissipativen Einflusses der
W)rmebewegung eine gerichtete Bewe-
gung auszuf�hren. Die Strukturmotive
in Motorproteinen sind darauf ausge-
richtet, entweder kurz getaktete oder
l)nger dauernde Bewegungen zu stimu-
lieren. Zur Untersuchung der Funktio-
nen molekularer Motoren wurden zahl-
reiche experimentelle Techniken heran-
gezogen: Genetische, biochemische,
biophysikalische und Strukturstudien
wurden an Molek�lverb)nden oder Ein-
zelmolek�len durchgef�hrt. Ein grund-
legendes Verst)ndnis dieser Motoren
hat zu den revolution)ren Entwicklun-
gen in der Nanobiotechnologie gef�hrt
und Ansatzpunkte f�r die Entwicklung
von molekularen Maschinen f�r medizi-
nische und technische Zwecke geliefert.
Dabei wurde erkannt, dass Mutationen,
die die krafterzeugenden Eigenschaften
in Motorproteinen inhibieren, die mole-
kulare Basis von Krankheiten wie myo-

sinabh)ngigen Myopathien und sensori-
schen Defekten bilden. Die Forschun-
gen auf diesem Gebiet sind seit jeher
multidisziplin)r, sodass es fast unm-g-
lich erscheint, die gesamte Thematik in
einem einzigen Buch abhandeln zu
k-nnen. Dass es doch geht, und zudem
in ansprechender Form, beweist das vor-
liegende, von Manfred Schliwa heraus-
gegebene Buch.

Zun)chst werden die Grundlagen
des Designs von biomolekularen Moto-
ren vorgestellt, wobei die klassischen
und nichtklassischen biologischen Mo-
toren enzyklop)disch aufgez)hlt
werden. Neben den klassischen, kon-
ventionellen Motoren, die an der Mus-
kelkontraktion (Myosin) und an zellul)-
ren Vorg)ngen wie Transport und Orga-
nisation (Kinesin und Dynein) beteiligt
sind, werden auch die nichtkonventio-
nellen Myosine und Kinesine beschrie-
ben. Die nichtklassischen Typen umfas-
sen lineare Motoren (DNA- und RNA-
Polymerasen und Helicasen) und Rota-
tionsmotoren (bakterieller Geißelmotor
und F1-Motor der ATP-Synthase). Die
Kapitel enthalten viele n�tzliche Dia-
gramme und Abbildungen, und eine
F�lle von Informationen wird in �ber-
sichtlichen Tabellen pr)sentiert.

Gegenstand des zweiten Teils des
Buches ist die Mechanochemie. Es
werden neue Methoden zur Untersu-
chung der Einzelmolek�lmechanik von
linearen und Rotationsmotoren vorge-
stellt. Bez�glich der Frage, wie ein
Motor statistische W)rmebewegung in
eine gerichtete Bewegung umwandelt,
werden m-gliche Mechanismen er-r-
tert. Die theoretischeAnalyse unter An-
wendung des „power stroke“- und des
„Brownian ratchet“-Mechanismus als
Grenzf)lle ist besonders interessant.
Bei kontrovers diskutierten mechanisti-
schen Details werden die Argumente
beider Seiten gleich gewichtet. Entspre-
chend werden auch in zwei Kapiteln ge-
gens)tzliche Auffassungen zur mecha-
nochemischen Kopplung in Myosin ver-
treten – zur Debatte steht die Frage, ob
nun eine schwache (Kapitel 11) oder
starke Kopplung (Kapitel 13) mit der
ATP-Hydrolyse vorliegt. F�r jemanden,
der mit der aktuellen Debatte nicht ver-
traut ist, ist die Darstellung der gegen-
s)tzlichen Meinungen in zwei Kapiteln
verwirrend, und vielleicht h)tten beide
Auffassungen unvoreingenommen in
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einem einzigen Kapitel gegen�berge-
stellt werden sollen.

Die Funktionsweisen biomolekula-
rer Motoren werden im dritten Teil er-
l)utert, wobei nicht die einzelnen Moto-
ren, sondern die Biomaschinerien als
Ganzes besprochen werden. Eingegan-
gen wird auf die Funktionen von Moto-
ren in Mitosespindeln, bei der Erzeu-
gung entwicklungsspezifischer Asym-
metrie und beim Membrantransport
sowie auf dieMechanismen zur Regulie-
rung der Motorfunktion. Im letzten Ka-
pitel dieses Teils werden am Modell
Arabidopsis Motorproteine in Pflanzen
beschrieben.

Im vierten Teil werden Krankheiten
beschrieben, die durch Fehlfunktionen
biologischer Motoren hervorgerufen
werden. In drei Kapiteln werden die ver-
schiedenen myosinabh)ngigen Myopa-
thien, dyneinabh)ngige axonemale und
entwicklungsspezifische Defekte sowie
durch Myosinmutationen ausgel-ste
sensorische Defekte ausf�hrlich bespro-
chen. Dieser Abschnitt vermittelt wich-
tige Hintergrundinformationen und
zeigt die Gr�nde auf, warum das
Gebiet intensiv erforscht wird.

Versuche, nat�rliche Motoren als
Bausteine oder als Vorlage f�r syntheti-
sche molekulare Motoren zu verwen-
den, werden im letzten Teil zusammen-
gefasst. Die beiden Kapitel bilden ein
Gegenst�ck zu den in der Nanotechno-
logie kursierenden Katastrophenszena-
rien (Stichwort gray goo, die „graue
Plage“), indem sie detailliert die kleinen
und akribisch ausgef�hrten Schritte in
den Kerntechnologien beleuchten, die

zur Realisierung von Fertigungs-, Ener-
gietransfer- und Steuerungsprozessen
im Nanometer-Maßstab n-tig waren.
Durch Kombination biologischer und
anorganischer Komponenten k-nnen
bereits sehr einfache hybride Nanoma-
schinen konstruiert werden, die bislang
allerdings weder nutzbar noch mecha-
nisch stabil sind. Bevor funktionierende
Nanomaschinen gebaut werden k-nnen,
sind noch gewaltige Aufgaben zu l-sen,
die detaillierte Kenntnisse �ber den
Aufbau und die Wirkungsweise biologi-
scher Motoren erfordern. In ersten Ver-
suchen, k�nstliche molekulare Motoren
zu synthetisieren, die mit Licht- oder
chemischer Energie betrieben werden,
wurden Motoren erzeugt, die intramole-
kulare Translationen ausf�hren konnten
(molekulare Schalter) oder intramole-
kulare Rotationen in einer Richtung.
Diese Motoren haben bisher weder ir-
gendeine Arbeit verrichtet noch
wurden sie in Nanomaschinen inte-
griert, aber sie bilden die ersten Schritte
hin zu einer funktionellen Nanotechno-
logie. Dieser Teil des Buchs f�hrt dem
Leser noch einmal die faszinierende
Komplexit)t nat�rlicher Motoren vor
Augen und verdeutlicht die Herausfor-
derungen, die mit der Herstellung multi-
funktioneller Nanomaschinen verbun-
den sind – oder wie es im letzten Satz
des Schlusskapitels lautet: „Fighting
the Brownian motion, so elegantly
done by Nature@s molecular motors, is
a tantalizing goal“.

Diese Zusammenstellung von 23
Bbersichtartikeln, verfasst von fast 40
Experten, bietet einen hervorragenden

aktuellen Bberblick �ber die Struktur
und die Funktion molekularer Motoren.
Das Buch spiegelt den Stand der For-
schungen anfang 2002 wider und ist
auch als Einf�hrung f�r Nichtspezialis-
ten bestens geeignet. Da alle Kapitel
von verschiedenen Autoren stammen,
ist die Darstellung naturgem)ß etwas
uneinheitlich, und auch einige Wieder-
holungen kommen vor. Beispielsweise
wird die Dom)nenstruktur von Dynein
wiederholt beschrieben. Es ist unwahr-
scheinlich, dass das Buch von der
ersten bis zur letzten Seite auf einmal
gelesen wird, vielmehr wird man sich
zu gegebener Zeit in bestimmte Ab-
schnitte vertiefen, sodass solcheWieder-
holungen aber auch durchaus von Vor-
teil sein k-nnen. Die Einf�hrungen in
das jeweilige Thema sind in den meisten
Kapiteln gut gelungen, die biologischen
und physikalischen Grundlagen werden
auf Hauptstudiumniveau vermittelt,
und neue Techniken werden gr-ßten-
teils gut erkl)rt. Der Herausgeber gibt
keine Zielgruppe f�r das Buch an,
meines Erachtens richtet es sich anDok-
toranden und Wissenschaftler, obwohl
manche Abschnitte des Buchs auch f�r
fortgeschrittene Studierende als Einf�h-
rung sehr n�tzlich sein k-nnen.

Christoph G. Baumann
Department of Biology
University of York (Großbritannien)
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