
sich aber insbesondere an erfahrene Naturstoff-
chemiker, die sicher daran interessiert sind, Hin-
tergrundinformationen der Prim�rliteratur zu ent-
nehmen. Trotz dieser M�ngel, die bei einer Neu-
auflage leicht beseitigt werden k�nnen, empfehle
ich das Buch als wichtige Informationsquelle allen
Naturstoffchemikern, aber auch Biochemikern,
Biologen, Pharmazeuten und Lebensmittelchemi-
kern, die sich mit Pilzen besch�ftigen.
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Das vorliegende Buch ist der
dritte und zugleich ehrgeizigste Ver-

such Edmund B�uerleins, das weite
Gebiet der Biomineralisierung mit Unter-

st�tzung mehrerer Autoren in einer Beitrags-
sammlung umfassend zu beschreiben. Das erste
Buch, Biomineralization, From Biology to Bio-
technology and Medical Application, erschien im
Jahr 2000. 2004 folgte die �berarbeitete und er-
weiterte Ausgabe mit einem fast gleichen Titel. Das
aktuelle Handbook of Biomineralization besteht
aus drei B�nden mit den Titeln: „Biological As-
pects and Structure Formation“, „Biomimetic and
Bioinspired chemistry“ und „Medical and clinical
aspects“. Alle B�cher sind zusammengenommen
eine bedeutende Informationsquelle in einem dy-
namischen und faszinierenden Forschungsgebiet.

Die Leistung B�uerleins und seiner Kollegen
kann gar nicht genug hervorgehoben werden. �ber
jeden wichtigen Bereich der Biomineralisation
finden sich kompetente Berichte. Die Bezeichnung
„Handbook“ ist allerdings schlecht gew�hlt, denn
ein Handbuch bietet normalerweise umfassende
Informationen zu einem bestimmten Gebiet an. In
dem weiten Feld der Biomineralisation ist dieses
Ziel in einer Sammlung von Beitr�gen verschiede-
ner Autoren meines Erachtens nicht zu erreichen.
Nehmen wir z.B. die Themen Knochen und Z�hne,
zwei „Verbundwerkstoffe“ von großer medizini-
scher Bedeutung, die im 3. Band behandelt werden.
Das Thema Z�hne wird sehr systematisch abge-
handelt: Jeder Aspekt von der Zahnbildung �ber
die Zahnstruktur, das biomechanische Design von
Z�hnen, Zahnerkrankungen und deren Behand-
lung bis hin zur synthetischen Konstruktion von
Z�hnen wird ber�cksichtigt. Demgegen�ber sind
keine allgemeinen Beschreibungen von Knochen-
gewebe, Knochenstruktur oder Knochenbildung zu

finden. In einem Handbuch der Biomineralisation
sollten diese Beschreibungen jedoch nicht fehlen.

Themen aus den Bereichen Evolution, Genetik,
Molekularbiologie, Zellbiologie, Biochemie, Bio-
mechanik, Materialwissenschaften, Chemie, Kris-
tallographie, Thermodynamik, molekulare Erken-
nung, biologische Strukturen, Physiologie und Pa-
thologie werden in den vorliegenden B�nden an-
gesprochen. Der Leser erh�lt einen umfassenden
�berblick und erkennt die aktuellen Trends der
Entwicklung.

Es ist besonders erfreulich festzustellen, dass –
zumindest f�r Invertebraten – mittlerweile geneti-
sche Informationen in Bereichen zur Verf�gung
stehen, die bis vor kurzem noch nicht bekannt
waren. Ich bin sicher, dass solche genetischen In-
formationen (vor allem die, die noch ermittelt
werden) signifikant zum Fortschritt der Biomine-
ralisation beitragen werden. Zwar werden alle
Prozesse der Gewebebildung durch genetische
Faktoren kontrolliert, aber die vollst�ndige Ent-
schl�sselung der Bildungsmechanismen wird nicht
allein mithilfe genetischer Informationen gelingen.
Definitionsgem�ß ist die Biomineralisation eine
Schnittstelle zwischen Mineralogie und Biologie.
Folglich ist ein ausgezeichnetes Wissen in beiden
Disziplinen vonn�ten.

Als H�hepunkte des Handbook of Biominer-
alization sehe ich den Versuch, die Bereiche
Struktur, Funktion, Morphologie und Genetik
miteinander zu verkn�pfen. Dies ist ein sehr
schwieriges Unterfangen, besonders weil die
Schnittstelle zwischen anorganischen und biologi-
schen Strukturen immer noch kaum erforscht ist.
Die interessanten Arbeiten �ber magnetotaktische
Bakterien von Jogler und Schuler und �ber Prote-
ink�fige von Douglas et al. ber�hren dieses Pro-
blem.

Auf dem Gebiet der Carbonat-Mineralisation
ist die Erforschung der Mechanismen weiter fort-
geschritten, sodass die Verkn�pfung der oben ge-
nannten Bereiche hier eher gelingt. Wilt und Et-
tensohn berichten in ihrem Beitrag zur Entwick-
lung des Skeletts von Seeigeln im Larvenstadium
detailliert �ber die Zellbiologie, die genetische
Regulierung, Matrixproteine und ihre Funktion,
den Transport von Ionen und Makromolek�len, die
Morphogenese, Wechselwirkungen der organi-
schen Mineralisationsmatrix mit anorganischen
Komponenten, die Struktur und den Bildungsme-
chanismus. �hnlich ausf�hrlich beschreibt Marsh
die Bildung von Coccolithen. Die Kapitel „Egg
Shell Growth and Matrix Macromolecules“ von
Arias und „Unusually acidic proteins“ von Marin
handeln von funktionellen Makromolek�len der
Matrix und den entsprechenden Struktur-Funkti-
ons-Beziehungen. Diese Beitr�ge zeigen, welche
Anstrengungen n�tig sind, um ein generelles Ver-
st�ndnis von Biomineralisationsprozessen zu er-
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langen. Nur dann k�nnen wir die Eigenschaften
dieser faszinierenden Materialien richtig einsch�t-
zen. Der Zusammenhang von biologischem Design
und den daraus resultierenden mechanischen Ei-
genschaften der Gewebe wird langsam deutlich,
wie beispielsweise Fratzl und Gupta in Kapitel 23
des 1. Bands und Zaslansky und Weiner in Kapi-
tel 13 des 3. Bands zeigen.

Der erste Beitrag des dreib�ndigen Werks,
„Growth and Form: what is the Aim of Biominer-
alization“, offenbart die Sichtweise B�uerleins und
liefert Stoff f�r interessante �berlegungen. Aus der
Sicht B�uerleins ist die Stabilit�t das wichtigste Ziel
der Biomineralisation. Meines Erachtens ist es
jedoch fraglich, in der Biologie eine Absicht mit
einem oder verschiedenen Prozessen zu verbinden,
die sich nach Hunderten von Millionen Jahren in
der Evolution entwickelt haben. Ich bin nicht der
Ansicht, dass die Stabilit�t das wichtigste Ziel der
Biomineralisation ist. Biomineralisation, wie auch

die meisten biologischen Prozesse, zielt nicht auf
Stabilit�t ab, sondern ist eher an der Grenze zur
Instabilit�t einzuordnen. Im biologischen Sinn ist
das Erreichen der maximalen Stabilit�t gleichbe-
deutend mit Tod, denn aus dem Tal des Energie-
minimums f�hrt kein Weg heraus: Das ist das Ende
der Entwicklung und Evolution. Mit Sicherheit
wird noch so manche �berraschung bei der Erfor-
schung der Biomineralisationsstrategien ans Licht
kommen, beispielsweise wenn das Zusammenspiel
zwischen fehlendem thermodynamischem Gleich-
gewicht und favorisierten kinetischen Ph�nomenen
genauer aufgekl�rt ist.
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