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lekulstrukturen (S. 65) ziemlich knapp be- 
schrieben. Eine etwas ausfiihrlichere Eror- 
terung wurde das Verstandnis erheblich 
erleichtern; 2.B. steht auf S. 67: ,,the vi- 
brational structure in the photoelectron 
spectrum can be very helpful in assigning 
the origin of the spectral line", dann wird 
jedoch nicht erklart, wie sich entsprechen- 
de Zuordnungen anhand dieser Struktur 
vornehmen lassen. Dies bleibt dem Leser 
uberlassen, der auch das PES von Distick- 
stoff (S. 66) rnit dem MO-Energieniveau- 
diagramm drei Seiten weiter in Zusam- 
menhang bringen soll. 

Was den eigentlichen Text betrifft, so 
wird darin recht haufig die erste Person 
Plural (wir, uns) verwendet, haufiger, als 
man es in Chemiebuchern sonst findet. Of- 
ter ist der Text in lockerem Gesprachsstil 
gehalten, 2.B. auf S. 249 (,,and, although 
avoiding the pairing penalty, will have an 
energy higher by A"") oder auf S. 240 (,,this 
trick, which is called the template effect"). 

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, 
daB die positiven Aspekte des Buches die 
stilistischen Schwachen sowie die der Auf- 
machung bei weitem uberwiegen. Studen- 
ten werden auf jedem Ausbildungsgrad in 
Anorganischer Chemie von diesem Buch 
profitieren, das das Thema so beschreibt, 
wie es sich in den neunziger Jahren dar- 
stellt. 
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Als in der ersten Halfte der siebziger Jah- 
re die Blutezeit der ' 3C-NMR-Spektrosko- 
pie begann, waren empirische Substituen- 
teneffekte auf chemische Verschiebungen 
(SCS) ein wichtiges Hilfsmittel bei der In- 
terpretation der Spektren und folglich bei 
der Konstitutionsermittlung organischer 
Molekule durch ' 3C-NMR-Spektrosko- 
pie. Seitdem hat die Bedeutung der Empirie 
in demselben Ma13e nachgelassen, wie neue 
ein- und mehrdimensionale experimentelle 
Techniken verfugbar wurden. Diese liefern 
,,harte" Fakten (skalare Spin-Spin-Kopp- 
lung oder Kern-Overhauser-Effekte), auf- 
grund derer sich die Zuhilfenahme der 
,,weicheren" Verschiebungsargumente zum 
grol3ten Teil erubrigt. Diese Entwicklung 
ist begrufienswert, weil sie die Struktur- 
aufklarung auf ein festeres Fundament 

stellt und die auf gutem Glauben beruhen- 
de Interpretation der Spektren zuneh- 
mend uberflussig macht. Man darf daher 
wohl fragen, ob es noch gerechtfertigt ist, 
ein Buch wie das des finnisch-deutschen 
Autorenteams Pihlaja/Kleinpeter auf den 
Markt zu bringen, das sich zum Ziel gesetzt 
hat, das Interesse des Lesers an I3C-chemi- 
schen Verschiebungen zu wecken und ihn 
von deren Nutzen fur die Strukturanaly- 
tik zu uberzeugen. Die Antwort kann 
durchaus positiv ausfallen, weil dieses 
Buch iiberwiegend die stereochemischen 
Aspekte von ' 3C-Verschiebungen behan- 
delt und Ubersichten zu diesem Thema 
schon einige Zeit zuruckliegen, 2.B. die 
Beitrage in ,,Topics in Stereochemistry" 
von Wilson/Stothers (1974) sowie Dud- 
deck (1986). Das Werk ist in der Serie 
,,Methods in Stereochemical Analysis" 
erschienen, die von A. P. Marchand her- 
ausgegeben wird. 

Ein einleitendes Kapitel bietet ,,Prakti- 
sche Uberlegungen" und diskutiert ,,Zu- 
ordnung von '3C-NMR-Spektren". Die 
Auswahl der Ratschlage wirkt ein wenig 
willkiirlich, die Tips sind gelegentlich tri- 
vial (,,Peak picking is strongly recommen- 
ded'), und wegen der Kiirze des Kapitels 
ist sein Nutzen gering. Zu korrigieren ist 
(S. 2), daB Quadraturdetektion das Signal- 
Rausch-Verhaltnis relativ zur Einfachde- 
tektion nicht um fi (n = Zahl der Akku- 
mulationen), sondern um fi verbessert. 
Im Abschnitt ,,Referenzierung des Spek- 
trums" ist die alleinige Angabe der chemi- 
schen Verschiebungen von nichtdeuterier- 
ten Losungsmitteln wenig hilfreich. Dar- 
an andert auch der Hinweis nichts, da13 
Deuteriurnisotopeneffekte bis zu 1 ppm 
betragen konnen. Zwischen der Beziffe- 
rung der Signale in den Spektren von 
Abb. 1.5 und 1.6 und der Positionsbeziffe- 
rung der zugehorigen Strukturformel be- 
stehen Diskrepanzen. Die Literaturzitate 
zu Kapitel 1 enthalten (vor allem bei den 
Autorennamen) reichlich Fehler, die dem 
Leser ins Auge springen, auch ohne daB 
er die Zitate nachschlagen muI3: Breit- 
meier/Breitmaier, Hull/Hill (zweimal), 
Schoolery/Shoolery, Bedall/Bendall, Sub- 
marian/Subramanian u.a. Auch bei den 
Referenzen zu spateren Kapiteln erweist 
sich mangelnde Sorgfalt. 

Das kurze zweite Kapitel befaBt sich 
allgemein mit Regeln zur Additivitat (und 
Abweichungen davon) von SCS und mit 
Anwendungen von SCS bei der Aufkla- 
rung von Struktur und Stereochemie. 
Ausfuhrlicher wird dann in Kapitel 3 auf 
Zusammenhange zwischen SCS - geglie- 
dert nach a-, j-, y-, 6-, vicinalen Disubsti- 
tutions-, Polysubstitutions- und Stutzef- 
fekten - und konstitutionellen sowie geo- 
metrischen Gegebenheiten eingegangen. 

Die Gliederung des Stoffes in die Kapitel 
uberzeugt hier nicht immer. Den Haupt- 
teil des Buches bilden die Kapitel4A-C 
und 5,  die eingehend die chemischen Ver- 
schiebungen von 13C in vier- bis sieben- 
gliedrigen alicyclischen und B-, N-, 0-, P- 
sowie S-haltigen heterocyclischen Verbin- 
dungen behandeln. Hier beeindruckt die 
Fiille des zusammengetragenen Materials, 
in dem sich zum Teil die Forschungsinter- 
essen der Autoren widerspiegeln, 2.B. in 
der respektablen Sammlung von 54 mo- 
no- bis pentamethylsubstituierten Tetra- 
hydro-l,3-oxazinen aus der Werkstatt von 
Pihlaja. Kapitel5 (,,13C-Verschiebungen 
als Sonden bei der Konfigurations- und 
Konformationsanalyse") hat mir am be- 
sten gefallen. Es prasentiert Beispiele aus 
verschiedensten Substanzklassen, auf die 
die 13C-NMR-Spektroskopie zur Klarung 
diverser stereochemischer Fragen ange- 
wendet wurde. Genannt seien endo/exo- 
Isomerie anellierter Norbornane, Konfi- 
guration diastereomerer Pyranosen, Kon- 
formation von Hydroanthracenen und 
-phenanthrenen, Konfiguration von Ole- 
finen, Konformationsgleichgewichte in 
Cyclohexanen und Heteroanaloga, steri- 
sche Storung konjugierter Systeme, stereo- 
relevante D-Isotopeneffekte, relative Kon- 
figuration bei multiplen Chiralitatszentren, 
absolute Konfiguration chiraler Ketone 
und sekundarer Alkohole, Konformation 
und Tautomerie im festen Zustand. Das 
Buch schlieBt mit drei etwas knapp gerate- 
nen Kapiteln uber dynamische "C-NMR- 
Spektroskopie, iiber Konfigurations- und 
Konformationsstudien an Naturstoffen, 
Organometallverbindungen und syntheti- 
schen Polymeren sowie iiber andere NMR- 
spektroskopische Parameter (bH, JHH, JCH, 
NOE, TI), die in Kombination rnit 13C- 
Verschiebungen fur konfigurations- oder 
konformationsanalytische Aussagen her- 
angezogen werden konnen. SchlieBlich 
hat das Buch einen recht ausfuhrlichen 
Stichwort-, aber keinen Autorindex. 

Das an sich verdienstvolle Werk weist 
neben den erwahnten Fehlern einen Man- 
gel auf, der nicht iiberbetont, aber auch 
nicht verschwiegen werden soll. Uber wei- 
te Strecken hat mir beim Lesen der Stil 
(wahrscheinlich nur eines der beiden Au- 
toren) arges Unbehagen bereitet. Oft 
mangelt es an der erforderlichen Klarheit, 
der Satzbau ist unnotig kompliziih, und 
es wird bisweilen eine Ausdrucksweise ge- 
pflegt, die man zu fruheren Zeiten in 
Amtsstuben erwartet hatte. Weiter drangt 
sich der Eindruck auf, daB h i  der (Eigen-)- 
Ubersetzung aus der Muttersprache des 
entsprechenden Autors ins Englische die 
Verstandlichkeit weiter gelitten hat, was 
den Leser dann in ,,selective excitement" 
(Zitat von S. 19) versetzt. Eine grund- 
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lichere Uberarbeitung durch den englisch- 
sprachigen Lektor ware vonnoten gewe- 
sen. Ein englischer Kollege, dem ich Kost- 
proben des Textes vorlas, reagierte mit 
Unverstandnis. Ich verzichte darauf, die 
Rezension rnit Zitaten zu strecken. Der 
Gerechtigkeit halber sei aber gesagt, daB 
sich das Unbehagen des Lesers legt, wenn 
er Textpassagen erreicht, die offensichtlich 
von dem anderen der beiden Autoren ver- 
faljt worden sind. Meine Empfehlung ist, 
die Anschaffung von Pihlajas und Klein- 
peters Werk fur die Institutsbibliothek 
und/oder das NMR-Labor in Betracht zu 
ziehen . 
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Allgemeine Toxikologie fur Chemiker. 
Von G . E  Fuhrmann. Teubner, 
Stuttgart, 1994. 201 S., Broschur 
26.80 DM. - ISBN 3-519-03520-0 

,,Toxikologie ist die Lehre von Giften." 
Da Chemikalien - das Arbeitsmaterial der 
Chemiker - haufig giftig sind, ist es nur 
folgerichtig, dalj Chemiker sich Kenntnis- 
se in Toxikologie aneignen, um mit den 
von ihnen hergestellten ,,Giften" verant- 
wortungsvoll umzugehen. Diesem Ziel 
dient das vorliegende Buch des Marbur- 
ger Pharmakologen und Toxikologen 
Prof. Dr. med. G. F. Fuhrmann, das aus 
einer zweistundigen Vorlesung im Fach- 
bereich Chemie der Universitat Marburg 
hervorgegangen ist, die dort seit 1980 ge- 
halten wird. Das Buch ist in zwei kurze 
und zwei lange Kapitel unterteilt. Der 
,,Einfiihrung in die Allgemeine Toxikolo- 
gie", 14 Seiten, folgen die beiden Haupt- 
kapitel ,,Toxikokinetik", 78 Seiten, und 
,,Toxikodynamik", 63 Seiten. Das Buch 
endet rnit 19 Seiten uber ,,Behandlungs- 
prinzipien bei akuter Vergiftung". 

Kapitel 1 fiihrt in klassischer Weise 
iiber die Geschichte (z. B. Paracelsus' 
Gift-Definition: Alle Dinge sind Gift, . . .) 
zur Definition der eng verwandten Diszi- 
plinen Toxikologie und Pharmakologie, 
behandelt Wirkungscharakteristika von 
adversen Effekten (lokale, systemische, 
akute, chronische. reversible, irreversible 
Wirkungen) und beschreibt kurz die Ge- 
biete der Toxikologie: Umwelt-, Nah- 
rungsmittel- und Gewerbe-Toxikologie, 
klinische und akzidentielle Toxikologie, 
Wehr-Toxikologie und Toxikologie der 
Pestizide. Das Kapitel schlieljt mit einigen 
Methoden zur Priifung akuter, subakuter 
und chronischer Toxizitat. Es werden eine 
erste Beruhrung rnit der Dosis-Wirkungs- 

Beziehung vermittelt, LD,, und TD,, (to- 
xische Dosis) abgeleitet und daraus ein 
dem pH-Wert analoger pT,,-Wert (= -log 
LD,,) errechnet. Diese pT,,-Werte wer- 
den von 2 6 = super-toxisch bis - 1 = 
harmlos in eine toxikologische Wirkungs- 
tabelle eingeordnet. Auch wird die Ungif- 
tigkeitsschwelle als NAEL (no adverse ef- 
fect level) definiert, aber nicht abgeleitet. 
Die kurzen Definitionen fur MAK, MIK, 
BAT und TRK sind nur bereits Ein- 
geweihten verstandlich, ebenso wie die 
Definitionen fur carcinogen, mutagen 
und teratogen. 

Kapitel2 (Toxikokinetik) ist eine streng 
gegliederte Exkursion durch den mensch- 
lichen Korper. Die toxischen Wirkungen 
eines Giftes laufen in drei Phasen ab: Ex- 
positions-Phase, toxikokinetische und 
toxikodynamische Phase. Kapitel2 be- 
schaftigt sich mit den ersten beiden Pha- 
sen und zeigt, wie Gifte in den menschli- 
chen Korper gelangen konnen : iiber Haut 
und Schleimhaute, iiber den Magen- 
Darm-Trakt (hier besonders uber den 
Dunndarm) und iiber den Respi- 
rationstrakt, besonders uber die Lungen- 
blaschen (Alveolen). Betrachtet man den 
Schadstofftransfer aus der Umwelt in den 
Korper als einen physikalisch-chemischen 
TransportprozeD durch Membranen, so 
spielt neben Substanzeigenschaften in er- 
ster Linie die Flache der Membranen 
eine wichtige Rolle. Hier sind Alveolen 
(100 m2) und Diinndarm (100 m2) gegen- 
iiber Haut (1.8 m'), Dickdarm (1 m2) und 
Magen (0.2 m') eindeutig entscheidend 
fur die Schadstoffincorporation in die 
Blutbahn und die Weiterverteilung. Die 
Organe und Organellen des menschlichen 
Korpers werden jeweils medizinisch sehr 
detailliert beschrieben, wenn die Xenobio- 
tica auf ihrem Weg von der Umwelt an 
den Wirkort das betreffende Komparti- 
ment passieren. So bekommt man nach 
und nach einen Uberblick iiber den 
menschlichen Korper. Der Autor ver- 
sucht hierbei, die Prozesse physikalisch- 
chemisch zu charakterisieren und damit 
dem Chemiker zuganglich zu machen: 
Partialdriicke der ein- und ausgeatmeten 
Gase, Blut-Gas-Loslichkeitskoeffizien- 
ten, Volatilitat und Verteilungsgleichge- 
wichte in Abhangigkeit von der jeweiligen 
GroBe (Volumen) der Kompartimente. 
Diese unterscheiden sich deutlich vonein- 
ander and haben daher ein unterschiedli- 
ches Aufnahmevermogen fur Xenobioti- 
ca: der intravasale Raum (Gesamtblut- 
volumen: 4-5 %), der interstitielle Raum 
(Zwischenzellraum: 15 %) und der intra- 
zellulare Raum (41 %). Die Prozentanga- 
ben beziehen sich dabei auf den Wasser- 
gehalt des menschlichen Korpers als Lo- 
sungsmittel, der vom Neugeborenen 

(80 YO des Korpergewichts) bis zum Greis 
(>60 Jahre: 52-46% des Korperge- 
wichts) stetig abnimmt und bei Manner 
etwas groljer ist als bei Frauen. Die 
Schadstoffe passieren das circulatorische 
System und diffundieren durch die Zell- 
membranen in die Zellen. Der Transport 
durch Diffusion wird fur verschiedene 
Stoffarten mathematisch beschrieben 
(Elektrolyte, kleine/groSe und hydrophi- 
le/lipophile Molekiile) , ferner Bindung 
und Speicherung in der Zelle; dabei wird 
die Rolle der Gewebearten wie Fett, Kno- 
chen, Membranen, Leber, Niere und 
Lunge erklart. 

Bevor die toxische Wirkung eintritt, 
werden Xenobiotica oft in der Leber in 
Phase-I- und Phase-11-Reaktionen meta- 
bolisiert. Der Metabolismus geht immer 
rnit einer Erhohung der Wasserloslichkeit 
einher. Die Hauptreaktionen hierfiir sind 
Oxidation, Reduktion und Hydrolyse, die 
Primarmetabolite erzeugen (Phase-I}, 
welche durch Konjugation an stark was- 
serlosliche Verbindungen (Glucuronsau- 
re, Sulfat etc.: Phase-11) aus dem Korper 
ausgeschieden werden (Exkretion) . Diese 
Biotransformation erfahren Xenobiotica 
wie Nahrstoffe, weil die Leber zwischen 
ihnen nicht unterscheiden kann. Die (me- 
tabolisierten) Xenobiotica werden im we- 
sentlichen iiber die Nieren ausgeschieden, 
die taglich 180 L Primarharn filtrieren 
und die Stoffwechselprodukte konzen- 
triert in ca. 1 L Endharn ausscheiden. Die 
anderen Ausscheidungswege sind Leber- 
Gallenwege-Darm, Sekrete-SchweiD-Milch 
sowie die Ausscheidung von Gasen und 
fluchtigen Substanzen uber die Lunge. 

Die toxikokinetischen Modelle gehen 
im einfachsten Fall von einem Zuflulj und 
einen Abflulj rnit dem Organismus als 
Black Box dazwischen aus. Der Transport 
ohne zwischenzeitliche Metabolisierung 
(Ein-Kompartiment-Modell) verlauft nach 
einer Kinetik erster Ordnung. Das Zwei- 
Kompartiment-Model1 beriicksichtigt 
nicht nur den Blutraum (das zentrale 
Kompartiment) und die Ausscheidung 
(uber die Nieren), sondern auch eine Ver- 
teilung in ein oder mehrere periphere 
Kompartimente wobei die Transferge- 
schwindigkeitskonstanten des Hin- und 
des Rucktransports die Kinetik naturge- 
maB uniibersichtlicher gestalten. 

Die eigentliche Wirkung der Gifte auf 
den Organismus wird in Kapitel3 (Toxi- 
kodynamik) behandelt. Dabei stehen die 
Rezeptoren und ihre Bindungsverhalt- 
nisse rnit Xenobiotica im Vordergrund. Es 
werden die Begriffe Rezeptor, Agonist, 
Antagonist, Ionen-Kanal, Blocker, Mo- 
dulator sowie die wichtigen Enzyme und 
ihre Inhibitoren vorgestellt, wobei die Bei- 
spiele dem Bereich der Arzneimittel ent- 

1128 ( )  VCH Verlugsgerellsthuft mhH, 0 4 9 4 5 1  Wernheim. 1995 0044-8249/9510909-1128 $10 00 + 2510 Angew Chem 1995, 107. Nr 9 


