
Coordination
Chemistry in Protein

Cages

Diese Buch gibt einen �ber-
blick �ber (im weitesten Sinne)

k�figartige Proteinstrukturen, die
Metallionen oder -verbindungen ein-

schließen. Der Schwerpunkt ist dabei klar
gelegt auf nichtnat�rliche, also chemisch

modifizierte oder vollsynthetische Systeme. Das
Forschungsgebiet ist sehr aktuell und dynamisch,
das dokumentieren unter anderem die vielen
Zitate neuerer Publikationen in Top-Journalen.
Teilbereiche des Gebiets wurden in den letzten
Jahren durch �bersichtsartikel abgedeckt, aber
meines Wissens wird die Thematik erstmals in
einem Buch �bergreifend zusammengefasst. Die
Herausgeber haben die Materie in sechs Teil-
bereiche strukturiert; diese sind wiederum in
Kapitel gegliedert, die von unterschiedlichen
Autoren beigesteuert wurden.

Teil I, „Coordination Chemistry in Native Pro-
tein Cages“, stellt in der Natur vorkommende
Hohlraumproteine mit Metalloxid-Kernen vor.
Zun�chst wird das gut untersuchte, auch f�r den
Menschen wichtige Eisenspeicherprotein Ferritin
beschrieben, das in einer Hohlkugel bis zu 4500
Eisen-Ionen aufnehmen kann und das vielleicht
wichtigste Vorbild f�r die Entwicklung bioinspi-
rierter Proteink�fige ist. Weniger bekannt sind die
im Folgekapitel diskutierten Proteine, die andere
Metallionen wie Vanadium, Molybd�n oder Wolf-
ram in Form ihrer Oxide akkumulieren.

Teil II, „Design of Metalloprotein Cages“, be-
schreibt zun�chst synthetische Helixb�ndel, die
Metall-Cofaktoren aufnehmen und als einfache
Modelle f�r Metalloproteine dienen. Ein weiteres
Kapitel ist auf H�m-Proteine fokussiert und stellt
dar, wie entweder durch Mutationen der Protein-
komponente oder chemische Ver�nderung (z. B.
Austausch durch Metallkomplexe) des H�m-Co-
faktors neue, etwa katalytische Funktionen her-
vorgerufen werden kçnnen (Beispiel: Myoglobin
als Peroxidase). Anschließend wird das Enginee-
ring von Metalloproteinen in einem breiteren
Kontext vorgestellt. Es gibt spektakul�re Beispiele
wie die Oxygenierung von Methan zu Methanol mit
Luftsauerstoff durch modifizierte Cytochrom-
P450-Enzyme, aber nach wie vor gelingt es offen-
bar nur selten, gew�nschte Enzymfunktionen und
insbesondere eine hohe katalytische Aktivit�t
durch gezieltes Design zu erhalten.

Auf K�figstrukturen, die durch die Assoziation
von Proteinen gebildet werden, konzentriert sich
Teil III, „Coordination Chemistry of Protein As-
sembly Cages“. Zun�chst wird aufgezeigt, wie
Metalle (vor allem Zink) als Template f�r die As-
soziation von Proteinen zu Superstrukturen einge-

setzt werden kçnnen. In der Folge l�sst Herausge-
ber Ueno den Leser staunen, wie gut metallorga-
nische Katalyse, z.B. Pd-katalysierte Olefinhydrie-
rungen oder die Suzuki-Miyaura-Kupplung, im In-
neren modifizierter Ferritine funktionieren. Die
beeindruckenden Ward�schen Arbeiten zur enan-
tioselektiven Katalyse durch metallorganische
Komplexe, die durch Biotin-Funktionalisierung in
einer Kavit�t (und asymmetrischen Umgebung)
des Proteins Streptavidin verankert werden, h�tte
ich eher in Teil II des Buches angesiedelt, zumal
das Screening von Proteinmutanten hier eine zen-
trale Rolle spielt.

Teil IV, „Applications in Biology“, beginnt mit
einem Kapitel �ber die Fluoreszenzmarkierung
von Proteinen mit Metallverbindungen. Ohne
Zweifel haben solche Markierungsreagentien
heute einen wichtigen Stellenwert in den Lebens-
wissenschaften – wie dieses Kapitel im Kontext
k�figartiger Proteinstrukturen steht, hat sich mir
allerdings nicht erschlossen. Die in der Folge be-
schriebenen maßgeschneiderten Magnetosomen
sind genau genommen (nat�rlicherweise von Bak-
terien produzierte) Eisenoxid-Partikel in Mem-
branvesikeln, aber gerade die in die Membran
eingelagerten Proteine erçffnen unter anderem
durch gentechnische Modifikation einen Zugang
z. B. zur Kontrolle von Partikelmorphologie oder
Oberfl�chenfunktionalisierung. Aufgrund vorteil-
hafter Eigenschaften wie der Einzeldom�nen-
struktur und der guten Kompatibilit�t mit w�ssri-
gen Medien kçnnten maßgeschneiderte Magneto-
somen sich zu einer ernstzunehmenden Alternative
zu klassischen magnetischen Nanopartikeln entwi-
ckeln.

Anwendungen in der Nanotechnologie (Teil V)
werden zun�chst unter dem Aspekt Hybridmate-
rialien beleuchtet: Z�chtung von Metalloxid-Na-
nopartikeln in Ferritinen und Viruskapsiden, Bil-
dung von (Koordinations)polymeren in Proteink�-
figen. Vçllig neue Perspektiven in der Herstellung
nanostrukturierter elektronischer Bauteile kçnnte
die Mçglichkeit erçffnen, proteinumh�llte Nano-
partikel gezielt auf strukturierten Oberfl�chen zu
positionieren. Beispielsweise kçnnen Ferritine mit
kleinen Peptiden ausgestattet werden, die selektiv
an Titan- oder Silberoberfl�chen binden. Das ab-
schließende Kapitel zeigt das Potenzial maßge-
schneiderter Proteink�fige f�r die grçßen- und
formkontrollierte Bildung von Nanopartikeln
sowie die Herstellung nanostrukturierter Oberfl�-
chen.

Einen schçnen Abschluss bildet Teil VI, „Co-
ordination Chemistry inspired by protein cages“.
Im Mittelpunkt stehen hier Fujitas spektakul�re
synthetische K�figstrukturen – viele davon aufge-
baut durch spontane Selbstorganisation von poly-
topen Liganden mit Pyridyl-Donoren und Palladi-
um(II)-Ionen oder –Komplexfragmenten. Die
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K�fige sind heute so groß, dass selbst Proteine
darin Platz finden. Ein eindrucksvolles Beispiel ist
ein Pd12-Wirtk�fig, der das 8500-Dalton-Protein
Ubiquitin einschließt – ein Protein im Metallkom-
plexk�fig!

Coordination Chemistry in Protein Cages gibt
einen aktuellen und umfassenden �berblick �ber
ein spezialisiertes, aber spannendes und sehr dy-
namisches Forschungsgebiet. Die Strukturierung

des Inhalts ist gewçhnungsbed�rftig. Zielgruppe
sind Forscher in den Bereichen bio(an)organische
Chemie und Nanowissenschaften.
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