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Die Mikroverkapselung von Substanzen
ist ein modernes Forschungsthema in-
nerhalb der Kolloidwissenschaften. In
der Industrie wird diese Technik z.B.
angewendet, um Stoffe in einer inkom-
patiblen Fl"ssigkeit zu dispergieren
oder um aktive Reagentien kontrolliert
freizusetzen. Zahlreiche Methoden zur
Herstellung von Mikrokapseln sind be-
kannt, und es gibt zahlreiche Ver'f-
fentlichungen "ber Herstellungsmetho-
den und "ber Substanzen, die als Kern
oder Schale von Mikrokapseln verwen-
det werden k'nnen. Eine Zusammen-
fassung des bisher ver'ffentlichten Ma-
terials in einer Monographie wie der
vorliegenden ist deshalb n"tzlich und
sehr willkommen.

Das Buch beschreibt die verschie-
denen Methoden der Mikroverkapse-
lung mit vielen Hinweisen auf wesentli-
che Publikationen zum Thema. Beson-
ders wertvoll ist die umfassende Dar-
stellung von Mikropartikelanwendun-
gen, denn anwendungsbezogene
Berichte sind in der Prim*rliteratur
kaum zu finden.

Das Buch umfasst neun Kapitel von
unterschiedlichen Autoren, die jedes f"r
sich gelesen werden k'nnen. Es ergeben
sich gelegentliche Wiederholungen, und

bisweilen mangelt es an Koh*renz unter
den Beitr*gen. Das Werk ist in zwei
Teile unterteilt: Synthesen von Mikro-
kapseln (u.a. Miniemulsionspolymeri-
sation, Layer-by-Layer-Beschichtung,
Oberfl*chenpolymerisation, Verkapse-
lung von Fluiden) und Anwendungen
der Mikrokapseln. Zum Beispiel wird
die Impr*gnierung von Textilien mit
verkapselten Insektiziden, die langsam
freigesetzt werden, beschrieben. Die
Einteilung ist allerdings nicht zu strikt,
denn in vielen Beitr*gen werden sowohl
Anwendungen als auch Herstellungs-
techniken behandelt.

Das Buch ist nat"rlich nicht als
Lehrbuch gedacht, und Leser, die eine
praktische Anleitung zur Mikroverkap-
selung erwarten, d"rften entt*uscht
werden. Functional Coatings ist statt-
dessen eine eindrucksvolle Sammlung
von Forschungsergebnissen zahlreicher
Expertengruppen und somit ein ausge-
zeichnetes Nachschlagewerk f"r Wis-
senschaftler, die sich f"r dieses Gebiet
interessieren. Die Themen sind dank
des ausf"hrlichen Inhalts- und Sach-
wortverzeichnisses leicht zu finden.
Fazit: Das Buch ist Interessierten an
Hochschulen und in der Industrie sehr
zu empfehlen.
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Die Pharmaindustrie befasst sich be-
sonders intensiv mit der Entwicklung
von Wirkstoffen, die sich von biologisch

aktiven Naturstoffen ableiten, was
seinen Ursprung sicherlich in der Ver-
wendung nat"rlicher Substanzen in
jahrhundertealten Volksmedizinen hat.
Bei sehr vielen Wirkstoffen handelt es
sich um haupts*chlich organische Ver-
bindungen, die spezifisch an Enzyme
oder Proteine binden und so deren
Funktionen beeinflussen. Mithilfe von
Modellrechnungen f"r Struktur-Aktivi-
t*ts-Beziehungen und durch umfassen-
de Screenings lassen sich die Wechsel-
wirkungen zwischen Wirkstoff und
Zielmolek"l detailliert untersuchen,
und darauf aufbauend k'nnen dann ef-
fiziente Arzneistoffe entwickelt und auf
den Markt gebracht werden.

Bemerkenswerterweise enthalten
diese Arzneistoffe im Allgemeinen
keine Metalle. Gr"nde hierf"r sind in
erster Linie die potenzielle, auf Kom-
plexbildung beruhende Toxizit*t von
Metallen, die zahlreichen m'glichen
Oxidationsstufen und die vielf*ltigen
Strukturen metallhaltiger Spezies.
Zudem gibt es nur wenige nat"rliche
Metallverbindungen, die den Weg zu
neuen metallhaltigen Therapeutika
aufzeigen k'nnten, weshalb solche Ver-
bindungen in den pharmazeutischen
Abteilungen meist keine große Rolle
spielen. Nichtsdestotrotz haben metall-
haltige Therapeutika eine lange und er-
folgreiche Geschichte, wie z.B. das von
Paul Ehrlich entwickelte Arsenbenzol-
derivat Salvarsan belegt, das bereits 30
Jahre vor der Entdeckung des Penicil-
lins zur Heilung der Syphilis eingesetzt
wurde. Barnett Rosenberg konnte in
den 60er Jahren nachweisen, dass in situ
an einer Platinelektrode erzeugtes cis-
Diammindichloroplatin(II) die Zelltei-
lung von E. coli verhindert. Noch heute
dient Cisplatin als Chemotherapeuti-
kum in der Behandlung von Hoden-
krebs, kleinzelligen Bronchialkarzino-
men und Ovarialkarzinomen.

Vor diesem Hintergrund haben M.
Gielen und E. R. T. Tiekink ihre syste-
matische und detaillierte Abhandlung
"ber die Verwendung von Metallen in
der Medizin herausgegeben. Jeder der
28 Beitr*ge des Buches widmet sich
einem bestimmten Metall. Die in der
Regel 15-seitigen Kapitel mit durch-
schnittlich 90 Literaturhinweisen, die bis
2004 reichen, sind einheitlich aufgebaut:
Zun*chst wird die Rolle des jeweiligen
Metalls in der medizinischen Chemie
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unter historischen Aspekten beschrie-
ben. Danach wird auf die Zusammen-
setzung der Wirkstoffe – die biologi-
schen Targets – und auf m'gliche toxi-
sche Nebenwirkungen eingegangen. Es
wird also sehr viel Stoff auf relativ
knappem Raum abgehandelt. Folglich
konzentrieren sich die Ausf"hrungen
auf die wichtigsten Punkte, ohne um-
fassend oder besonders tiefgehend zu
sein. So gesehen ist das Buch eine gut
durchdachte, interdisziplin*re Samm-
lung von interessanten Berichten, die
f"r eine breite wissenschaftliche Leser-
schaft geeignet ist und einen n"tzlichen
Eberblick "ber das Gebiet liefert.

Der Einteilung des Buchs nach
Ordnungszahlen entsprechend wird in
Kapitel 1 die Bedeutung von Lithium-
salzen in der Neurologie erl*utert. Ka-
pitel 2 widmet sich vor allem der Bor-
Neutroneneinfangtherapie. Anwendun-
gen von Organosiliciumverbindungen
zur Bek*mpfung der Alzheimer-Krank-
heit und zahlreicher Krebserkrankun-
gen stehen in Kapitel 5 im Mittelpunkt.
In diesen Therapeutika fungiert Silicium
eher als Kohlenstoffersatz denn als
chemisches Element mit individuellen
„anorganischen“ Eigenschaften, wie es
bei vielen essenziellen Mineralstoffen
und therapeutischen Salzen der Fall ist.
Mit Kapitel 6 schließt sich eine Diskus-
sion "ber die Rolle von Calcium in der
therapeutischen Medizin an. Die di*te-
tische Bedeutung des Calciums und sein
Einfluss auf die Hom'ostase, Hormon-
regulation, Osteoporose, Wurzelhaut-
entz"ndung der Z*hne, Bildung von
Nierensteinen und andere Erkrankun-
gen wird aufgezeigt. Mit diesem Kapitel
beginnt die schrittweise Beschreibung
der Elemente der vierten Periode: der
Ebergangsmetalle der 1. Reihe (Kapi-
tel 7–14), der Halbmetalle Germanium
und Arsen (Kapitel 15–16) und des
Hauptgruppenelements Selen (Kapi-
tel 17).

In Kapitel 7 werden Titanverbin-
dungen wie Titanocendichlorid be-
schrieben, die an DNA binden und
Antitumoreigenschaften zeigen. Kapi-
tel 8 diskutiert vanadiumhaltige Anti-
diabetika, die "ber den Insulinrezeptor
die Phosphorylierung von Tyrosin be-
einflussen. Das Kapitel schließt mit
einer fundierten Zusammenstellung
m'glicher Probleme in diesem Feld, z.B.
pharmakokinetische Aspekte der Do-

sierung oder der Aufnahme im Ziel-
gewebe.

In den folgenden Kapiteln 9, 10, 12
und 13 "ber Mangan, Eisen, Kupfer bzw
Zink werden, wenn auch nur kurz,
neben den in der Therapie verwendeten
Metallverbindungen auch die entspre-
chenden metallhaltigen Proteine und
Enzyme und der m'gliche therapeuti-
sche Nutzen ihrer Inhibierung oder
ihrer Mimetika beschrieben. Der Be-
richt "ber Zink ist bemerkenswert viel-
f*ltig: So werden Auswirkungen von
Zinkmangel, die Bedeutung von Zink
f"r das Immunsystem, die Zinktherapie
der Kupfervergiftung (Morbus Wilson)
und die Rolle von Zink bei der Makula-
degeneration und bei Krebs er'rtert.
Medizinische Anwendungen von Co-
baltverbindungen werden in Kapitel 11
besprochen. Das breite Themenspek-
trum reicht von nat"rlich vorkommen-
den Cofaktoren wie Cobalamin bis zum
Krebstherapeutikum Bleomycin. In den
Kapiteln "ber Mangan, Eisen und
Cobalt werden auch Anwendungen in
der Magnetresonanz- und Positronen-
emissionstomographie erw*hnt. Auf
wesentliche Eigenschaften paramagne-
tischer Kontrastmittel wird hier nur kurz
eingegangen, aber in Kapitel 28 mit dem
Schwerpunkt auf Chelatkomplexen von
Gadolinium(III) folgt eine umfassende
Diskussion dieses Themas. In einem
einleitenden Abschnitt werden die
Prinzipien der NMR-Spektroskopie er-
l*utert, die f"r eine effektive Bild-
gebung erforderlich sind.

Andere bildgebende Verfahren ba-
sieren auf der Verwendung von Radio-
pharmaka wie 99mTc und 186Re/188Re, die
in Kapitel 18 bzw. 24 behandelt werden.
Das Kapitel "ber 99mTc enth*lt Diskus-
sionen "ber molekulare Architekturen
und das Design von Verbindungen, die
besonders Synthesechemiker interessie-
ren d"rften.

Die große Bedeutung der Bindung
von Metallspezies an DNA wird beson-
ders in den Kapiteln 19 und 20 heraus-
gestellt, in denen Ruthenium- und
Rhodiumverbindungen im Mittelpunkt
stehen. Das photochemotherapeutische
Potenzial dieser Verbindungen wird de-
tailliert geschildert. Eine Abhandlung
"ber DNA-bindende Metallverbindun-
gen w*re aber nicht vollst*ndig ohne die
in Kapitel 25 und 21 vorgestellten
Platin- und Palladiumkomplexe. Die

Berichte "ber diese schweren Elemente,
die keine nat"rliche biochemische
Funktion haben, behandeln in erster
Linie Struktur-Aktivit*ts-Beziehungen
und die gezielte Einstellung einer ge-
w"nschten Wirkung und Toxizit*t.

Außer den medizinischen Anwen-
dungen der bisher genannten Metalle,
die einigen Lesern teilweise schon be-
kannt sein d"rften, sind in dem Buch
Informationen "ber weniger bekannte
metallhaltige Therapeutika zu finden.
Hinsichtlich der Chemie und Biologie
dieser Substanzen sind noch viele
Fragen offen. Es ist zu hoffen, dass die
interessanten Berichte intensivere Un-
tersuchungen der Wirkmechanismen
anstoßen werden. In Kapitel 4 wird
unter anderem die Rolle von Alumini-
um bei Magengeschw"ren und metabo-
lischen Funktionsst'rungen er'rtert. In
Kapitel 14 wird z.B. GaIII als ein FeIII-
Mimetikum ohne Redoxverm'gen dis-
kutiert. Organogermaniumverbindun-
gen werden in Kapitel 15 vorgestellt. In
Kapitel 23 erf*hrt der Leser, dass SbIII/
SbV-Verbindungen gegen Leishmanien
eingesetzt werden. Obwohl einige dieser
Elemente wohl nie die Bekanntheit von
Platin in der Chemotherapie oder die
allgemeine Bedeutung von Eisen,
Kupfer oder Zink in der Biologie errei-
chen werden, sollte man sich in diesem
Zusammenhang der wegweisenden
Schl"sselrolle des eher seltenen Ele-
ments Arsen erinnern, das die For-
schungen auf dem Gebiet der medizini-
schen Anwendungen von Metallverbin-
dungen enorm stimuliert hat.

Metallotherapeutic Drugs and Metal-
Based Diagnostic Agents bietet einen
guten Eberblick "ber das Forschungs-
gebiet. Die Lekt"re kann als Wegweiser
zu tiefergehender Literatur und als In-
spiration f"r neue Forschungen dienen.
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DOI: 10.1002/ange.200585449

B�cher

3240 www.angewandte.de 8 2007 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim Angew. Chem. 2007, 119, 3239 – 3241

http://www.angewandte.de

