
Self-Doped Conducting Polymers

Von Michael S.
Freund und Bhava-
na Deore. John
Wiley & Sons,
Chichester 2007.
333 S., geb.,
135.00 $.—ISBN
978-0-470-02969-5

Leitf�hige Polymere, deren Entdeckung
und Charakterisierung eng mit den Ar-
beiten der Nobelpreistr�ger Heeger,
MacDiarmid und Shirakawa verbunden
sind, z�hlen inzwischen zu wichtigen
Systemkomponenten in der Material-
forschung. Dies ist vor allem darauf zu-
r&ckzuf&hren, dass ihre unkonventio-
nellen Eigenschaften zu zahlreichen
Anwendungen gef&hrt haben, die von
der Optoelektronik bis hin zum k&nst-
lichen Muskel reichen. Es ist deshalb
nicht verwunderlich, dass neben einer
nahezu un&berschaubaren Zahl von
Originalarbeiten &ber 60 B&cher publi-
ziert worden sind, die sich diesem
Thema widmen.
Das hier vorliegende Werk nimmt

sich eines Spezialthemas an, n�mlich der
Beschreibung der Eigenschaften und
der Synthese von „selbst-dotierten“
(= self-doped) leitenden Polymeren.
Dass allein dieses eng umrissene Gebiet
intensiv bearbeitet wird, beweisen &ber
900 Literaturzitate.
Im Prinzip ist der Begriff selbst-do-

tierte leitende Polymere irref&hrend, da
er unterstellt, dass solche Materialien
aufgrund der ihnen eigenen Struktur
bereits dotiert sind. Dem ist aber nicht
so. Auch dieser Typ von leitenden Po-

lymeren muss wie alle solche Systeme
durch Oxidation oder Reduktion aus
dem neutralen Zustand heraus beladen
(= dotiert) werden. Das besondere
Merkmal von selbst-dotierten leitenden
Polymeren ist, dass ein erheblicher
Anteil von Monomereinheiten in der
Kette eines konjugierten Polymers ko-
valent gebundene, ionisierbare funktio-
nelle Gruppen enth�lt, die z.B. im Falle
einer p-Dotierung (Oxidation) als sta-
bile immobile Anionen die positiv ge-
ladene Polymerkette abschirmen und
damit die Elektroneutralit�t des Poly-
merfilms aufrechterhalten, wobei si-
multan mit der Beladung Kationen, z.B.
Protonen, aus dem Film in die Elektro-
lytl:sung &bertreten. Aus der Sicht des
Elektrochemikers w&rde daher der Be-
griff „selbstionisierte konjugierte Poly-
mere“ die Strukturmerkmale solcher
Polymermaterialien eindeutig besser
beschreiben. Aber nun zum Inhalt:
Das Werk bleibt mit f&nf Kapiteln

auf 326 Seiten einschließlich Register
und Literaturzitaten im &berschaubaren
Bereich. Wie in solchen Darstellungen
&blich, werden zun�chst die prinzipiel-
len Eigenschaften von leitenden Poly-
meren und die speziellen Charakteristi-
ken von selbst-dotierten Polymeren be-
schrieben. Es folgen zwei Kapitel &ber
selbst-dotierte Polyaniline, wobei den
Bors�ure-substituierten Derivaten, ei-
nem Arbeitsschwerpunkt der beiden
Autoren, ein eigener Abschnitt gewid-
met ist. Das n�chste Kapitel befasst sich
mit entsprechenden Polythiophenen,
und schließlich werden selbstdotierte
Pyrrol-, Carbazol-, Phenylen-, Pheny-
lenvinylen- und Indol-Derivate pr�sen-
tiert.
Der Aufbau der Kapitel ist recht

�hnlich. Es werden zun�chst die Syn-
thesen beschrieben und anschließend
die elektrochemischen, spektroskopi-
schen und sonstigen Eigenschaften dar-
gestellt. Soweit in der Literatur vorge-
geben, werden Anwendungen diskutiert
und erl�utert. Ein wichtiger Aspekt
hierbei ist, dass selbst-dotierte Polymere
im Unterschied zu den konventionellen
leitf�higen Polymeren h�ufig l:slich
sind, wodurch ihre Verarbeitung erheb-
lich erleichtert wird. Außerdem wird in
der Originalliteratur vielfach die These
vertreten, dass die Lade- und Entlade-
vorg�nge aufgrund der kleinen Katio-
nen wesentlich schneller verlaufen als

bei den &blichen leitenden Polymeren
und dass solche Systeme dementspre-
chend besser f&r Anwendungen geeig-
net seien.
Alles in allem erh�lt der Leser eine

recht detaillierte Einf&hrung in dieses
aktuelle Gebiet. Besonders erfreulich
ist, dass die Aberschriften der zitierten
Artikel aufgef&hrt werden, sodass man
gezielt eine Auswahl f&r das weitere
Literaturstudium treffen kann. Etwas
entt�uschend bleibt aber, dass die Au-
toren sich sehr eng an die ausgew�hlte
Literatur halten, ohne dass auf unklare
Darstellungen in den zitierten Ver:f-
fentlichungen hingewiesen wird oder
eigenst�ndige Vorstellungen entwickelt
werden. Man gewinnt damit den Ein-
druck, dass in einer großen Fleißarbeit
ein �ußerst umfangreicher Abersichts-
artikel zusammengestellt wurde, der
kritische, analysierende Blick (siehe
Einleitung) aber nur marginal zum
Einsatz kam. Dennoch f&r Materialwis-
senschaftler und Chemiker eine emp-
fehlenswerte Einstiegslekt&re zum wei-
teren Selbststudium.

J�rgen Heinze
Institut f)r Physikalische Chemie
Universit0t Freiburg
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Der Titel dieses Buchs ist ein Tribut an
Christopher Walshs 1979 erschienenes
Lehrbuch Enzymatic Reaction Mecha-
nisms, das als Grundlage unz�hliger
Vorlesungen zur chemischen Enzymo-
logie gedient hat und bis heute aufgelegt
wird. Walshs Lehrbuch war die erste
umfassende Darstellung der chemischen
Enzymologie, und sein didaktischer
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Kunstgriff bestand darin, die bew�hrte
mechanistische Klassifizierung organi-
scher Reaktionen auf die Enzymchemie
anzuwenden, mit dem ausdr&cklichen
Ziel, „ein einfaches chemisches R&st-
zeug f&r die Analyse enzymkatalysierter
Reaktionen“ zur Verf&gung zu stellen.
Wenn eine Unzahl organischer Reak-
tionen nach ihrem Mechanismustyp in
wenige Klassen eingeordnet werden
k:nnen, sollte dies f&r enzymkataly-
sierte organische Reaktionen ebenso
m:glich sein. Dies gelingt in der Tat,
auch wenn die Reaktion zweier Sub-
strate im aktiven Zentrum eines Enzyms
etwas komplizierter ist als die meisten
organischen Reaktionen.
Walshs Buch ist nat&rlich in vielerlei

Hinsicht nicht mehr aktuell, wenngleich
der grundlegende Ansatz auch heute
noch g&ltig ist. Mit der enormen Ent-
wicklung der chemischen Enzymologie
seit den 70er Jahren stieg auch der
Bedarf an aktuelleren und umfassende-
ren Darstellungen des Gebiets, wobei es
immer mehr schien, dass eine einb�ndi-
ge Monographie dieses breit gef�cherte
Forschungsgebiet nicht mehr ausrei-
chend wird abdecken k:nnen. Perry
Frey und Adrian Hegeman haben sich
dieser Herausforderung angenommen,
wohlwissend um die hohe Messlatte und
im Bewusstsein dessen, dass jedes Ka-
pitel des zwischen 2002 und 2005 ge-
schriebenen Buchs binnen weniger
Wochen nicht mehr auf dem aktuellen

Stand sein k:nnte. Sie haben ihre Auf-
gabe gut erf&llt.
Das Buch ist naturgem�ß sehr um-

fangreich, wenn auch nicht unm�ßig
lang. Der Aufbau ist logisch und folgt
einer bew�hrten Struktur. In den Kapi-
teln 1–5 werden „Prinzipien, Theorien
und Konzepte“ vermittelt, wobei der
gr:ßte Teil des mit dieser Aberschrift
verbundenen Lehrstoffs in den ersten
beiden Kapiteln auf jeweils &ber 60
Seiten abgehandelt wird. In den nahezu
gleich langen Kapiteln 3 und 4 wird &ber
Coenzyme berichtet, deren Zahl seit
den 70er Jahren enorm gestiegen ist,
w�hrend in Kapitel 5 die Enzyminhi-
bierung im Mittelpunkt steht. In den
weiteren Kapiteln werden Enzymreak-
tionen, geordnet nach steigender kine-
tischer Komplexit�t beschrieben: von
irreversiblen Reaktionen eines einzigen
Substrats bis hin zu komplexen Enzym-
systemen in Kapitel 18. Dieses letzte
Kapitel ist eine Einf&hrung in Multi-
enzymkomplexe, modulare Enzyme wie
Polyketid-Synthasen und nichtriboso-
male Polypeptid-Synthasen, Ribosome
und Energie&bertragung. Der Stoff und
die Tiefe der Ausf&hrungen spiegeln zu
einem gewissen Grad die Forschungs-
interessen der Autoren wider, bleiben
aber stets ausgewogen.
Der Abschnitt &ber die einzelnen

Reaktionenstypen beginnt mit einem
Aberblick &ber die chemischen Grund-
lagen. Die folgenden Beschreibungen

der mehr als 100 Enzyme sind in der
Regel kompakt, aber oft auch ziemlich
detailliert. Pro Kapitel sind im Schnitt
mehr als 100 Literaturverweise auf re-
levante Arbeiten zu finden. Die Berei-
che Struktur und Mechanismus sind in
der Enzymchemie untrennbar mitein-
ander verbunden, sodass zu jeder Dar-
stellung des Mechanismus die entspre-
chende Proteinstruktur – notgedrungen
kleinformatig, oft mit gebundenem
Substrat oder Inhibitor –, ein dreidi-
mensionales Kugel-Stab-Modell des
aktiven Zentrums oder ein einfaches
Molek&lmodell abgebildet ist. Wegen
der geringen Gr:ße sind diese Struk-
turabbildungen nicht besonders aussa-
gekr�ftig, aber der Leser kann anhand
des angegebenen PDB-Codes den ent-
sprechenden Eintrag in der Brook-
haven-Proteindatenbank finden. Mit-
hilfe der ebenfalls angegebenen En-
zymklassifikationsnummern kann in
entsprechenden Enzym-Datenbanken
gesucht werden. Diese Datenbanken
und andere Internet-Ressourcen sind in
einem einf&hrenden Kapitel beschrie-
ben.
Die gezielte Suche nach Informa-

tionen in einem Buch mit umfangrei-
chem Inhalt kann sich im Vergleich zur
Online-Suche recht schwierig gestalten.
Das hier vorliegende, sehr &bersichtli-
che Inhaltsverzeichnis sowie das aus-
f&hrliche Sachwortverzeichnis bieten
aber eine ausgezeichnete Hilfestellung.
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Ich selbst habe beim Studium dieses
Buches eine Menge gelernt, und jeder
andere interessierte Leser wird eben-
falls großen Nutzen aus seiner Lekt&re
ziehen. Enzymatic Reaction Mechanis-
ms enth�lt kompetente Infomationen
und klare Darstellungen und setzt ohne
Frage den Standard im Bereich der
chemischen Enzymologie.
Kein Buch ist perfekt, und bestimmt

keines dieses Umfangs. Zumindest in
meinem Rezensionsexemplar fehlten
Seiten oder waren falsch gebunden, und
ich bin auf eine Menge trivialer Fehler
gestoßen: Druckfehler, Fehldrucke,
Rechtschreibfehler (sogar auf dem Ein-
band), falsch bezifferte Abbildungen

usw. Diese k:nnen durchaus in die Irre
f&hren, die allgemeine Qualit�t des
Textes beeintr�chtigen sie aber letztlich
kaum. Maßgebende Monographien
&ber wichtige Forschungsgebiete, die
aus der Feder nur eines oder zwei Au-
toren stammen, werden immer seltener,
da die meisten naturwissenschaftlichen
Disziplinen immer komplexer werden.
Wenn das hier behandelte Gebiet sich
weiter entwickelt haben wird, wenn also
alle Aberfamilien identifiziert und cha-
rakterisiert sein werden, und mit besse-
rem Verst�ndnis der Organisationsprin-
zipien von Genomen und Proteomen
wird die Aufgabe, ein aktuelles, umfas-
sendes Werk zu verfassen, vermutlich

wieder einfacher werden. Bis dahin
leistet dieser Band hervorragende
Dienste. Enzymatic Reaction Mecha-
nisms ist allen zu empfehlen, die auf den
Gebieten organische Chemie, Bioche-
mie, medizinische Chemie, Pharmako-
logie und verwandten Disziplinen stu-
dieren, lehren oder forschen und sollte
zum festen Bestand einer gut sortierten
naturwissenschaftlichen Bibliothek ge-
h:ren.

Anthony J. Kirby
University Chemical Laboratory
Cambridge (Großbritannien)
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