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Auch in der organischen Chemie ist
heutzutage ein umfassendes Verst�ndnis
theoretischer Konzepte und physikali-
scher Methoden unabdingbar. Stand
ganz am Anfang die systematische Be-
schreibung von synthetischen Stoffei-
genschaften im Vordergrund, wurde die
Organik seit den 30er Jahren des letzten
Jahrhunderts zunehmend „physikali-
scher“. Bahnbrechende Arbeiten zur
experimentellen Aufkl�rung der Me-
chanismen grundlegender Reaktionen
wie der SN1- und SN2-Reaktion (z.B.
Ingold, Winstein) oder zur Theorie der
pericyclischen Reaktionen (Woodward
und Hoffmann) pr�gten das Bild. Das
daraus resultierende Verst�ndnis des
quantitativen Zusammenhangs von
Struktur und Reaktivit�t organischer
Molek7le ist heute elementarer Be-
standteil jeder Grundvorlesung. Der
damaligeWissensstand zur physikalisch-
organischen Chemie ist in dem 1987 er-
schienen Lehrbuchklassiker Physical
Organic Chemistry von Neil Isaacs um-
fassend dargestellt worden. Die physi-
kalisch-organische Chemie hat sich aber
gerade in den letzten zwei, drei Jahr-
zehnten enorm weiterentwickelt. Zum
einen ist eine Vielzahl neuer physikali-
scher Methoden und Techniken entwi-
ckelt worden, die es z.B. erlauben, re-

aktive kurzlebige Intermediate direkt
spektroskopisch zu beobachten oder
chemische Reaktionen in Echtzeit zu
verfolgen. Zum anderen wird die Orga-
nik dank immer schnellerer Computer
und besserer Rechenmethoden zuneh-
mend „theoretischer“, da es mittlerwei-
le m?glich ist, auch f7r den Organiker
interessante Molek7le direkt zu be-
rechnen. Außerdem hat sich die physi-
kalisch-organische Chemie weitgehend
von der klassischen Mechanismen-Auf-
kl�rung des letzten Jahrhunderts hin zur
Anwendung auch auf angrenzende Be-
reiche wie die Katalyse, supramoleku-
lare Chemie, Bioorganik oder die Ma-
terialwissenschaften weiterentwickelt.
Ein neues, modernes Lehrbuch zur
physikalisch-organischen Chemie war
daher 7berf�llig. Anslyn undDougherty,
bekannt geworden durch ihre Arbeiten
zur supramolekularen Chemie und zu
nichtkovalenten Wechselwirkungen,
schließen nun diese L7cke mit ihrem
Buch Modern Physical Organic Che-
mistry. Selbst gestecktes Ziel war es
dabei, neben den Grundlagen der phy-
sikalisch-organischen Chemie auch den
Bezug zur aktuellen Forschung herzu-
stellen. Dieser Balanceakt ist den
beiden Autoren hervorragend gelungen.

Das umfangreiche Buch (ca. 1100
Seiten) gliedert sich in drei große Ab-
schnitte: Molekulare Struktur und
Thermodynamik (350 Seiten); Reakti-
vit�t, Kinetik und Mechanismen (450
Seiten) sowie Elektronische Struktur:
Theorie und Anwendung (250 Seiten).
Im ersten Abschnitt werden zuerst die
Bindung und Struktur organischer Mo-
lek7le besprochen sowie die Eigen-
schaften von L?sungen und der
verschiedenen zwischenmolekularen
Kr�fte, die f7r den Zusammenhalt von
Molek7len sorgen. Danach folgt eine
kurze Einf7hrung in die supramoleku-
lare Chemie. Nach einer Diskussion von
S�uren und Basen schließt der Ab-
schnitt mit den Grundlagen der Stereo-
chemie.

Der zweite Abschnitt besch�ftigt
sich zuerst allgemein mit Energiedia-
grammen und Kinetik und beschreibt
dann in diesem Zusammenhang rele-
vante experimentelle Methoden wie
Isotopeneffekte oder die Anwendung
von Lineare-Freie-Energie-Beziehun-
gen. Nach einemAusflug in die Katalyse
folgt eine ausf7hrliche Darstellung der

wichtigsten organischen Reaktionen,
allerdings nicht entsprechend dem in
Vorlesungen meistens 7blichen Ablauf
gem�ß den Stoffklassen, sondern streng
nach Reaktionstyp: Addition und Eli-
minierung, Substitution sowie Umlage-
rungen. So wird z.B. f7r den Studenten
vielleicht etwas ungewohnt die Substi-
tution am Arenring und an S�urederi-
vaten konsequent als Additions-Elimi-
nierungs-Sequenz vor der klassischen
nucleophilen Substitution an aliphati-
schen Verbindungen besprochen. Nach
einem Kapitel 7ber Gbergangsmetall-
chemie endet der zweite Abschnitt mit
einem Exkurs in die Welt organischer
Polymere und der Materialwissenschaf-
ten.

Der dritte Abschnitt schließlich
kehrt zuerst noch einmal zur (elektro-
nischen) Struktur organischer Molek7le
zur7ck, erl�utert nun allerdings die
hierf7r zur Beschreibung heutzutage zur
Verf7gung stehenden Theorien (z.B.
Grundlagen der Quantenmechanik,
H7ckel- und MO-Theorie, semiempiri-
sche und Ab-initio-Verfahren). Darauf
aufbauend werden pericyclische und
photochemische Reaktionen bespro-
chen, bevor das Buch mit einem Kapitel
7ber elektronische organische Materia-
lien endet.

Bei all diesen Themen bem7hen sich
die Autoren stets um Aktualit�t und
Bez7ge zur modernen Forschung. In
jedem Abschnitt finden sich auch aus-
gew�hlte Kapitel zu modernen For-
schungsthemen wie supramolekulare
Chemie, organische Polymere oder
elektronisch-organische Materialien.
Ebenso finden sich an vielen Stellen
kurze Ausf7hrungen eingestreut
(„Highlights“), die besondere Aspekte
eines gerade behandelten Themas
(„Going deeper“) oder aktuelle Bez7ge
auch zu angrenzenden Gebieten
(„Connections“) behandeln. Bei den
hierf7r ausgew�hlten F�llen werden wie
auch bei der im gesamten Buch zitierten
Literatur Beispiele und Erkenntnisse bis
in das Jahr 2003 hinein ber7cksichtigt.
Durch solche Highlights werden elegant
auch derzeit noch weiterhin offen dis-
kutierte Fragen angesprochen (z.B. zur
Bedeutung von „low-barrier hydrogen
bonds“ bei der Enzymkatalyse oder der
Bedeutung des s-Ger7stes f7r die Sym-
metrie des Benzolmolek7ls). Dies ver-
mittelt dem Leser auch einen sch?nen
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Einblick, dass wissenschaftliche Er-
kenntnisse nichts Statisches, sondern
etwas Dynamisches sind, sich also per-
manent weiterentwickeln.

Aufgrund der erw�hnten inhaltli-
chen Gliederung des Buches l�sst es sich
nicht vermeiden, dass viele Themen
mehrfach behandelt werden, wenn auch
jedes Mal unter einem anderen Ge-
sichtspunkt. So wird die thermodyna-
mische Stabilit�t des Norbonylkations
bereits im ersten Abschnitt (S. 90) be-
sprochen, sein Auftreten bei SN-Reakti-
on dann ausf7hrlich im zweiten Ab-
schnitt (S. 662 ff.), w�hrend man die
Beschreibung der elektronischen
Struktur erst im dritten Abschnitt findet
(S. 857). Aber ein gutes Register und
entsprechende Querverweise im Text
erleichtern das Auffinden der jeweiligen
Textstellen.

Bei der ersten Auflage eines derart
umfangreichen Buches bleibt es natur-
gem�ß nicht aus, dass einige Fehler oder
Ungereimtheiten auftauchen. Nur zwei
Beispiele: In Kapitel 7.3 und 11.7 finden
sich sehr unterschiedliche Zahlen zur
Selektivit�t der H-Abstraktion bei der
radikalischen Bromierung. Und bei der
Besprechung der Torsionsbarriere im
Ethanmolek7l (Kap. 2.3) wird als Ursa-
che lediglich die (vernachl�ssigbare)
sterische Wechselwirkung zwischen den
ekliptischen H-Atomen erw�hnt.
Andere Effekte wie Hyperkonjugation
oder Pauli-Abstoßung bleiben unge-
nannt. Bei der sicherlich bald anste-
henden Gberarbeitung f7r die zweite
Auflage sollten solche Ungereimtheiten
korrigiert werden. Auch w�re es w7n-
schenswert, dann zu den bisher aus-
schließlich verwendeten Energienanga-
ben in kcal auch die entsprechenden
Zahlenwerte in kJ aufzuf7hren.

Insgesamt enth�lt das vorliegende
Buch aber eine F7lle an wertvollen In-
formationen. Es ist didaktisch gut ge-
schrieben und optisch mit durchweg
zweifarbigen Abbildungen ansprechend
gestaltet. Die Lekt7re dieses sehr guten
Buches kann nachdr7cklich empfohlen
werden, und der „Anslyn/Dougherty“
sollte in keiner Fachbibliothek fehlen.
Er wird jedem Studenten eine wertvolle
Hilfe im Studium sein, aber auch jedem

in der Forschung t�tigen Chemiker kann
er als Nachschlagewerk f7r physikalisch-
organische Zusammenh�nge w�rmstens
ans Herz gelegt werden. Insgesamt ist
dieses Buch eine Investition, die sich
lohnt.

Carsten Schmuck
Institut f1r Organische Chemie
Universit3t W1rzburg
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Christopher T. Walsh gibt im vorlie-
genden Buch einen umfassenden Gber-
blick 7ber Modifikationen von Protei-
nen in der Zelle, die nach der Protein-
translation in vivo auftreten. Nach der
Sequenzierung zahlreicher Genome
wuchs in den letzten Jahren das Inter-
esse an posttranslationalen Modifika-
tionen, die die Zahl molekularer Vari-
anten von Proteinen in der lebenden
Zelle um Gr?ßenordnungen erh?hen.
Es wird gesch�tzt, dass ca. 5% des
menschlichen Genoms f7r Enzyme co-
dieren, die f7r die posttranslationale
Modifikation von Proteinen von Be-
deutung sind. Bedenkt man, dass das
menschliche Proteom zehn- bis hun-
dertfach komplexer ist als das Genom,
wird deutlich, dass das Verst�ndnis
posttranslationaler Varianten eine
grundlegende Voraussetzung ist, um
physiologische Vorg�nge in Zellen, Ge-
weben und Organismen aufzukl�ren
und zu verstehen.

Die wichtigsten posttranslationalen
Modifikationen werden hier sehr klar
und leicht verst�ndlich beschrieben,
stets mit Bezug zur aktuellen Literatur.
Eine Einleitung, die die Grundlagen
und Bedeutung der Proteintranslation
und posttranslationalen Modifikation
zusammenfasst, erm?glicht einen m7-
helosen Einstieg in das Thema. In den
weiteren Kapiteln werden die an der
posttranskriptionalen Modifikation von
Proteinen beteiligten Enzyme ebenso
wie die Rolle der Modifikationen in
biologischen Vorg�ngen wie Signal-
transduktion und Stoffwechsel klar und
ausreichend detailliert beschrieben,
sodass sich das Buch sehr gut f7r Stu-
denten eignet, aber auch dem fortge-
schrittenen Leser neue Aspekte auf-
zeigt. Behandelt werden dabei Phos-
phorylierung, Sulfurylierung, Methylie-
rung, Lipidisierung, Hydroxylierung,
Acetylierung, Glycosylierung, Carb-
oxylierung und Amidierung von Protei-
nen. Des Weiteren werden Cofaktor-
Modifizierungen, Ubiquitin, Cystinbil-
dung, proteolytische Modifizierungen
und selbstmodifizierende Reaktionen
von Proteinen besprochen.

Die Ausf7hrungen werden durch
zahlreiche Beispiele vertieft, allerdings
muss man aufpassen, dass einen die
vielen Abk7rzungen nicht verwirren.
Eine Vielzahl sehr guter Abbildungen
illustriert den Text, diese sind jedoch
sehr knapp erkl�rt und f7r sich genom-
men manchmal schwer zu verstehen.
Die Gliederung nach den unterschied-
lichen Varianten von kovalenten Modi-
fikationen an bestimmten Aminos�ure-
seitenketten erm?glicht ein schnelles
Zurechtfinden, wenn auch die Anord-
nung der einzelnen Kapitel zueinander
nicht immer ganz nachzuvollziehen ist.
Alles in allem ein h?chst erfreuliches
Buch zu einem aktuellen Thema, das
Studenten und Wissenschaftlern der
Biochemie ohne Bedenken empfohlen
werden kann.

Annette G. Beck-Sickinger, Karin M$rl
Institut f1r Biochemie
Universit3t Leipzig
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