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Structure, Properties, and Applications

Foreword by Franais Diederich

Man sagt, der Mensch wolle fliegen, seit
er zum ersten Mal die Vogel gesehen
hat. Ganz analog, wenn auch in sehr viel
jingerer Zeit, versuchen Chemiker, die
faszinierenden Funktionen der Proteine
mit kiinstlichen Molekiilen nachzuah-
men. Die Aktivitit eines Proteins hingt
gewoOhnlich von einem bestimmten Fal-
tungsmuster ab, und aktuelle mimeti-
sche Proteinstudien konzentrieren sich
darum auf spezifische Konformationen.
Ein derartiges Molekiil wird allgemein
als Foldamer bezeichnet. Stefan Hecht
und Ivan Huc haben nun mit vorlie-
gendem Buch eine exzellente Mono-
graphie zu diesem noch recht neuen
Zweig der Chemie zusammengestellt.
Die Beitrdge sind hervorragend
aufeinander abgestimmt, sodass sich der
Leser einen umfassenden Uberblick
tiber aktuelle Ergebnisse der Foldamer-
forschung verschaffen kann. In den
ersten vier Kapiteln werden Strategien
fiir das Design von Foldameren detail-
liert beschrieben, wobei sich der The-
menbogen von lokalen konformativen
Beschrankungen {iiber weitreichende
intramolekulare Wechselwirkungen hin
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zu Foldamer-basierten Anordnungen
spannt.

In Kapitel 1 berichten Huc und
Cuccia iiber Foldamere, in denen lokale,
nichtkovalente Wechselwirkungen kon-
formative Fernordnungen bewirken. Es
wird gezeigt, dass dieser Ansatz starre
Foldamerbausteine erfordert, und die
vorgestellten Prinzipien werden an
zahlreichen Beispielen veranschaulicht.
In Kapitel 2 werden dann Foldamere
mit flexibleren Bausteinen prisentiert,
deren Konformation zumindest teilwei-
se durch weitreichende Wechselwir-
kungen, hauptsiachlich Wasserstoffbrii-
cken, bestimmt wird. Le Grel und Gui-
chard demonstrieren, wie die Prinzipien,
die fiir a-Aminosdure-Riickgrate (d.h.
Proteine) gelten, auch bei Riickgraten
mit ldngeren Aminoséduren (z.B. 3- und
v-Peptiden) und verwandten Bausteinen
(z.B. Aminoxysduren und Hydrazon-
sduren) angewendet werden konnen.
Die nichste Stufe des Foldamerdesigns
beschreiben Zhao und Moore in Kapi-
tel 3, indem sie auf solvophobe Wech-
selwirkungen zwischen Abschnitten des
polymeren Riickgrats eingehen. Die
Autoren berichten zunéchst iiber die
solvensvermittelte ~ Selbstorganisation
amphiphiler Molekiile und diskutieren
die schwierige Frage, wie solvophobe
Wechselwirkungen sinnvoll genutzt
werden konnen. Es gab einige Versuche,
mithilfe dieser Wechselwirkungen spe-
zielle Konformationen zu erzeugen, al-
lerdings wirken diese Krifte nur wenig
strukturspezifisch. Diese allgemeineren
Konzepte werden in Kapitel 4 hin zu
spezifischeren intermolekularen Wech-
selwirkungen von Foldameren entwi-
ckelt.

Die folgenden Kapiteln gelten spe-
zielleren Aspekten von Foldameren.
Die Faltung und Selbstorganisation von
a-Aminosidure-Oligomeren mit synthe-
tischen Resten wird in Kapitel 5 the-
matisiert, und in Kapitel 6 stehen com-
putergestiitzte Untersuchungen von
Foldamerkonformationen im Mittel-
punkt. Diese Beitrdge sind einerseits
hochst informativ, da sie von Arbeits-
gruppen stammen, die auf ihrem Gebiet
filhrend sind, andererseits auch etwas
enttduschend, weil oft die eigenen Ar-
beiten zu sehr im Vordergrund stehen.
In Kapitel 7 bieten Hamilton et al. einen
umfassenden und  ausgezeichneten
Uberblick iiber ein faszinierendes, dy-
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namisches Forschungsgebiet: die folda-
merbasierte molekulare Erkennung.
Koyack und Cheng stellen dann in Ka-
pitel 8 biologische Anwendungen von
Foldameren vor. Im Kapitel9 zum
Thema Protein-Design zeigt sich auf
ausgezeichnete Weise der durchdachte
Ansatz der Herausgeber, ein Buch her-
auszubringen, das fiir eine breite Leser-
schaft von Nutzen ist. Das Thema kann
man leicht so présentieren, dass Che-
miker, die vermutlich grofite Leser-
gruppe, abgeschreckt wiirden, doch ist
der Beitrag von Jestin und Pecorari so
klar, gut organisiert und mit treffenden
Beispielen versehen, dass jeder biolo-
gisch orientierte Chemiker den Aus-
filhrungen folgen kann.

In Kapitel 10 folgt ein ausfiihrlicher
Ubersichtsartikel von Chworos und
Jaeger {iiber synthetische DNA- und
RNA-Systeme. Im Grunde ist es ver-
niinftig, diese Systeme als Foldamere
anzusehen, obwohl die meisten Forscher
auf diesem Gebiet diese Bezeichnung
wohl nicht verwenden wiirden. Die er-
staunliche Vielfalt an synthetisierten
Verbindungen und ihre faszinierenden
Eigenschaften bieten ein gro3es Maf3 an
Inspirationen fiir die Foldamerfor-
schung. In den Kapiteln11 und 12
werden Polymere mit helicalen Struk-
turen behandelt — ein weiteres Thema,
das nicht unmittelbar in den For-
schungsbereich Foldamere fillt, aber
dennoch sehr gut in dieses Buch passt.
In Kapitel 11 beschéftigen sich Yashima
und Maeda nach einer allgemeinen
Ubersicht intensiv mit Polyacetylenen,
und in Kapitel 12 beschreiben Nolte
et al. starre Polyisocyanide. Es folgt in
Kapitel 13 eine Diskussion von Hecht
et al. iiber Foldamere auf Oberfldchen:
ein vielversprechender Forschungsbe-
reich, dem bislang jedoch aussagekraf-
tige Beispiele fehlen. Die zum Nach-
denken anregenden Ausfithrungen, z.B.
iber die Unterschiede zwischen der
Faltung in Losung und der in Grenzfla-
chen, sind ein guter Abschluss fiir dieses
Buch. Sie zeigen, dass nicht nur dieser
spezielle Bereich, sondern auch die ge-
samte, relativ junge Foldamerforschung
ein fruchtbares Gebiet mit vielen Her-
ausforderungen fiir hoch motivierte
Wissenschaftler ist. Jeder, der auf
diesem Gebiet forschen oder sich einen
Uberblick iiber den aktuellen For-
schungsstand verschaffen will, wird sich
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gliicklich schétzen, das Buch zur Hand
zu haben.

Sam Gellman
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Seit der Entdeckung von C4 im Jahr
1985 bilden chemische, physikalische
und biochemische Untersuchungen von
Fullerenen und verwandten Verbindun-
gen ein Gebiet mit intensiver und mitt-
lerweile interdisziplindrer Forschungs-
tatigkeit. Bestimmte Fullerenderivate
sind wegen ihrer auBergewohnlichen
physikalischen und chemischen Eigen-
schaften fiir die Herstellung von supra-
molekularen Verbindungen, von Nano-
strukturen und von Materialien fiir op-
toelektronische Systeme sehr interes-
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sant. Neuere Untersuchungen weisen
auflerdem auf bemerkenswerte biologi-
sche Eigenschaften der Fullerene hin.
Das vorliegende Buch behandelt in elf
Kapiteln Themen aus allen Bereichen
der Fullerenforschung. Es bietet einen
tiefen Einblick in die Chemie der Ful-
lerene und Nanorshren und informiert
auch iiber Anwendungen entsprechen-
der Materialien.

In Kapitel 1 stehen die Herstellung,
Isolierung und Reinigung von Fullere-
nen und endohedralen Fullerenen im
Mittelpunkt. Die chemische Reaktivitét
und Methoden der Funktionalisierung
werden in Kapitel 2 beschrieben. Unter
anderem werden zweifach, dreifach und
hoher funktionalisierte Fullerene vor-
gestellt. Elektrochemische Eigenschaf-
ten von Fullerenen und Fullerenderiva-
ten werden in Kapitel 3 besprochen.
Kapitel 4 widmet sich lichtinduzierten
Prozessen in fullerenhaltigen Mehr-
komponentensystemen. Anhand zahl-
reicher  spektroskopischer =~ Daten
werden intramolekulare Ladungstrans-
fers in Fullerenderivaten erortert. Ka-
pitel 5 ist fullerenhaltigen Dendrimeren
gewidmet, die durch kovalente und
nichtkovalente Funktionalisierung syn-
thetisiert werden. Aufferdem werden die
Bildung von Langmuir-Blodgett-Filmen
und Flissigkristallen sowie deren mog-
liche Verwendung in optoelektroni-
schen Systemen beschrieben. FEine Zu-
sammenfassung von Synthesemethoden
fir supramolekulare Fullerene und
Kohlenstoffnanorchren, die auf Donor-
Akzeptor-Wechselwirkungen wie Was-
serstoffbriicken und s--Wechselwir-
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kungen basieren, findet sich in Kapi-
tel 6.

In den folgenden Kapiteln werden
Anwendungen von Fullerenderivaten
und supramolekularen Fullerenverbin-
dungen behandelt. Eine Ubersicht iiber
vielversprechende Anwendungen auf
den Gebieten kiinstliche Photosynthese,
nichtlineare Optik, photoaktive Filme
und Nanostrukturen bietet Kapitel 7. In
den Kapiteln 8 und 9 werden niitzliche
Anwendungen in Solarzellen anhand
vieler Beispiele erlautert. Uber aktuelle
Forschungen iiber Anwendungen von
Fullerenen in der Biologie und Medizin
wird in Kapitel 10 berichtet. Kovalente
und nichtkovalente Funktionalisierun-
gen von Kohlenstoffnanorohren werden
schlieBlich in Kapitel 11 vorgestellt. Am
Ende des Kapitels erhilt der Leser
einen Uberblick iiber Techniken zur
Trennung von metallischen und halb-
leitenden Kohlenstoffnanorohren.

Die Herausgeber haben groBartige
Arbeit geleistet. Das Buch ist eine
wertvolle Informationsquelle fiir jeden
Chemiker, Physiker und Biochemiker,
der sich fiir Fullerene, Kohlenstoff-
nanordhren und Nanomaterialien inter-
essiert. Meines Erachtens bietet dieses
sehr empfehlenswerte Buch zurzeit den
aktuellsten Uberblick iiber die Fulle-
renforschung.
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