Die Zahl 3 als asthetisches
Ordnungsprinzip

Werden drei gleiche Atomen oder Atomgruppen in irgendeiner

Weise miteinander verbunden, entstehen meistens symmetri-
sche Objekte. Dies gilt auch fiir die gegenstandliche Welt: Es ist
unmoglich, mit drei gleichen Objekten einen chaotischen Zu-

stand zu schaffen (Abb. 1).

Stellen wir uns vor, drei gleiche
Murmeln oder drei Stiick Wiir-
felzucker auf eine DIN A 4-Sei-
te fallen zu lassen oder drei
Steinchen in einen See zu wer-
fen. Was dabei entsteht, ist eine
Figur mit zufdlliger Anordnung
der drei Module. Die drei Mo-
dule stehen jedoch immer in ei-
nem Verhiltnis zueinander, dem
sich eine &sthetische Empfin-
dung abgewinnen lédsst (Abb. 1).
Die vielen Molekiile, die zur
Zahl 3 passen und in ihrer
Struktur dsthetisch anmuten,
kann man in folgende virtuelle
Schubladen einordnen:
Bilaterale Symmetrie, Transla-
tion, Rotations- und Zentrosym-
metrie, sternférmige und propel-
lerartige Strukturen, dreigliedrige
Ringe, Ringe mit drei sternfor-
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migen Gruppierungen, scheiben-
artige Strukturen (Abb. 2).

Bilaterale Symmetrie
(Spiegelbild-Symmetrie)

Zu den bilateral symmetrischen
Molekiilen gehoren der Kohlen-
wasserstoff Propan, das Glyce-
rol, ferner Triacylglyceride, Aro-
maten und Heteroaromaten wie
Pyrogallol, Phenanthren, Acridin
und Phenazin. Kurioser Weise
existiert auch eine bilateral sym-

metrische Dreiecksidure (Abb. 3).

Propan ist der einfachste Koh-
lenwasserstoff mit drei C-
Atomen. Seine spiegelbildliche
Symmetrie ist nicht zu verhin-
dern, gleich, ob das Molekiil ge-
streckt oder gewinkelt darge-
stellt wird.

¥

Abb. 1: Jeweils drei gleiche Module in verschiedenen Anordnungen. Keine

Anordnung ist unharmonisch.
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Abb. 2: Symmetrische Strukturen,
die aus drei gleichen Bausteinen
bestehen.

Der Naturstoff Glycerol ist das
einfachste Triol (mit drei OH-
Gruppen) und ebenfalls sym-
metrisch.

Das viel gepriesene native Oli-
venol, das zu 64 bis 86% aus
Glyceriden der Olsiure besteht,
enthilt auch Triolein, das in
verschiedenen Konformationen
vorliegen kann. Eine davon
gleicht einem dreizackigen
Kamm, eine andere kann die
Gestalt einer Stimmgabel anneh-
men.

Pyrogallol ist ein Naturstoff und
Grundgeriist vieler anderer Na-
turstoffe. Es ist ein starkes Re-
duktionsmittel, bildet mit zahl-
reichen Metallen Chelate und
wurde frither zur Behandlung
der Psoriasis und sogar als
Haarfiarbemittel angewandt. Die
drei phenolischen OH-Gruppen
sind benachbart, wodurch das
Molekiil Spiegelbild-Symmetrie
aufweist, jedoch keine zusétz-
liche Rotationssymmetrie, wie
es beim Phloroglucin zu beob-
achten ist (s. Abb. 9).
Phenanthren enthilt drei kon-
densierte Benzolringe und
kommt als Partialstruktur in ver-
schiedenen Naturstoffen vor.
Acridin ist Ausgangsstoff fiir
Acridin-Farbstoffe und fiir die
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Abb. 3: Bilateral symmetrische Molekiile.

Synthese einiger Arzneistoffe
(Acriflaviniumchlorid, Ethacri-
din, Mepacrin).

Vom Phenazin leiten sich die
farbigen Antibiotika lodinin,
Myxiin, Pyocyanin ab.

Die Dreiecksiure (1,2-Dihydro-
xy-cyclopropen-3-on), die auch
als Deltasdure oder Triangelséu-
re bezeichnet wird, gehort wie
die Quadratsidure zu den Oxo-
kohlenstoffsduren, die mehrere
Resonanzstrukturen ausbilden

A

Dreiecksaure

HO H

Abb. 3a: Dreieck-Strukturen.
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konnen. Dreiecksdure und Phen-
anthren konnen dariiber hinaus
ohne Zwang in gleichschenklige
Dreiecke eingefiigt werden
(Abb. 3a).

Translation

Eine Translation als Symmetrie-
operation kann vorgenommen
werden mit den gleichartigen
Strukturelementen der Eikosa-
pentaenséure, des Teurilens und
des Terthiophens. In Abbildung
4 sind diese Naturstoffe gezeigt,
die drei gleiche, miteinander

verbundene und gedanklich aus-
tauschbare Atomgruppen enthal-
ten.

Terthiophen kommt als solches
in Tagetes-Arten und anderen
Asteraceen vor.

Die Eikosatriensiure mit drei
isolierten Doppelbindungen und
das oxidativ verdnderte Triter-
pen Teurilen (das bereits im

6. Essay unter dem Aspekt der
Mesoformen behandelt wurde)
mit drei aneinander gebundenen
Tetrahydrofuran-Einheiten kann
man mit Wortern vergleichen,
die drei gleiche Silben oder drei
gleiche Buchstaben hintereinan-
der enthalten. Solche Worter
gibt es wohl nur als scherzhafte
Formulierungen wie ,,To-to-to-
tal* und ,,Pa-pa-pa-ntoffel*,
doch lassen sich dank der Recht-
schreibregeln des neuen Duden
miihelos Worte mit drei gleichen
Konsonanten und auch einige
mit drei gleichen Vokalen fin-
den: Abflussstelle, Balletttinzer,
Flussschiff, Kennnummer,
Lammmedaillon, Nussschokola-
de, Rollladen, Schifffahrt, Stoff-
fiille etc. sowie Kaffeeernte,
Seeelefant, Teeei, Wolgaaal etc.

Eine Translation erlauben auch
die aus drei gleichen Partial-
strukturen aufgebauten Triphe-
nylmethan-Farbstoffe (Abb. 5),
die sich vom Triphenylmethan
durch Substitution und Dehy-
drierung ableiten lassen. Grenz-
strukturen der zahlreichen Reso-
nanz-Moglichkeiten — welche
die Farbigkeit bedingen — sind
die Carbenium-Ionen und die

HaC M :\J/:\J/:\J/\/COOH

Eikosatriensaure

H3C

H

HO :
HsC CHs  cH,

H

H o
~ OH
Hc HsC CHs

Teurilen

Terthiophen

Abb. 4: Drei gleiche, miteinander verbundene Atomgruppen bilden ein
Molekdil (Terthiophen) oder sind Bestandteil eines Molekdils.
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Abb. 5: Grundstruktur von Farbstoffen, die sich vom Triphenylmethan ableiten.

chinoiden Formen. Als Beispiele
mit nur geringen Unterschieden
in den als R gekennzeichneten
Resten sollen hier genannt wer-
den: Brillantgriin, Fuchsin (Ma-
genta), Gentianaviolett, Kristall-
violett, Malachitgriin, Methyl-
blau, Methylgriin und Rosanilin.
Auftillig sind bei den Triphe-
nylmethan-Farbstoffen die viel-
filtigen und unterschiedlichen
Glanzerscheinungen im kristalli-
nen Zustand.

Eine einfache
Rotationsachse

Eine Symmetrieachse, die eine
Rotation um 180° erlaubt, geht
durch das Triquinan (Abb. 6).
Das aus drei anellierten Cyclo-
pentan-Ringen konstruierte Mo-
lekiil ist der Grundkorper einiger
Sesquiterpene:
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Silphinen (C,sH,,), isoliert

aus den Wurzeln von Silphi-

um perfoliatum,

Isocomen (C,sH,,) aus Isoco-

ma wrightii und anderen

Korbbliitlern,

Pentalenen (C,;sH,,) aus Kul-

turen von Streptomyces griseo-

chromogenes.
Triquinan ist auch Partialstruk-
tur der Crinipelline, einer Grup-
pe von Diterpen-Antibiotika
(Crinipellin A, Crinipellin B),
die aus Kulturen des Pilzes Cri-
nipellis stipitaria (Haarschwind-
ling) isoliert wurden.

Sternformige und propeller-
artige Strukturen mit
Rotationssymmetrie

Wenn wir die in Abbildung 7
zusammengestellten Embleme
betrachten und sie ,,im Hinter-
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chinoide Form

Mesomere Grenzstrukturen der chinoiden Form N

kopf behalten®, so werden sie
uns in dhnlicher Form in der
Struktur verschiedener nachfol-
gender Verbindungen wieder be-
gegnen.

Eine sternformige Rotations-
symmetrie liegt vor bei Tri-
methylamin und seinen Homo-
logen sowie bei den Tris-Man-
nichbasen (Abb. 8). Trimethyl-
amin ist das einfachste tertidre
Amin mit drei gleichen Alkyl-
gruppen, die an den zentralen
Stickstoff gebunden sind. Es ist
der Prototyp fiir alle gleichartig
substituierten tertidren Amine.
Mannichbasen sind 3-Amino-
ketone oder Aminomethylie-
rungsprodukte anderer CH-aci-
der Verbindungen. Als erster
Vertreter dieser Gruppe wurde
eine symmetrische Tris-Man-
nichbase beschrieben, die aus
der zufilligen Arzneistoff-
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Triquinan

HsC
E Isocomen
HsC
Triguinan-Stele CHs Crinipellin A
Nord-West-Stadt Karlsruhe CcH
Terrasse der Wohnung Roth 9 CHs
CHs3

Abb. 6: Triquinan und zwei Derivate, die sich als Naturstoffe in Pflanzen finden.

Abb. 7: Viele Embleme und Zierformen sind dreigliedrig. Damit ist oft eine Dynamik verbunden.
Obere Reihe (von links): Schlund eines Blutegels, Triskele als Wappen von Sizilien, gotisches Fenster mit drei
Fischblasen.

Untere Reihe (von links): Mercedes-Stern, Wappen von Fissen (drei FiiBe = Beine), Wollsiegel.
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Konstruktionsschema einer
sternférmigen Mannichbase

Die erste Mannichbase

Abb. 8: Ein Trimethylamin-Molekdil (Produkt einer basischen Komponente mit drei elektrophilen Komponenten)
reagiert mit drei Antipyrin-Molekiilen (CH-acide Komponenten) zu einer Tris-Mannichbase.

Inkompatibilitét einer Rezeptur
entanden war. Hier das entspre-
chende Zitat aus dem Archiv der
Pharmazie 250, 647 ff. (1912):

., Mitteilung aus dem Pharma-
zeutischen Institut der Universi-
tdt Berlin:

Uber ein Kondensationspro-
dukt aus Formaldehyd, Am-
moniak und Antipyrin

von C. Mannich und W. Kroschl.
Es war beobachtet worden, daf3
eine wdssrige Losung von sali-
cylsaurem Antipyrin (Salipyrin)
und Hexamethylentetramin nach
einiger Zeit Krystalle abschied,
die weder mit dem einen noch
mit dem anderen Arzneistoff
identisch waren ...

Carl Mannich (1877-1947) klir-
te nicht nur die Struktur der iso-
lierten Kristalle auf, sondern
wurde durch die dabei erwor-
benen Erkenntnisse zu einem
breit angelegten Studium der
Aminomethylierung von CH-
aciden Verbindungen wie Keto-
nen und Aldehyden angeregt,
die spater nach ihm Mannich-
Reaktion benannt wurde.
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Die Mannich-Reaktion ist ein
allgemeines und sehr vielseitig
anwendbares Syntheseprinzip,
wobei eine basische Komponen-
te (blau) mit einer elektrophilen
Komponente (gelb) und einer
aciden Komponente (rot) — sum-
marisch gesehen — kondensiert.
Ist die Base dreiwertig wie Am-
moniak (NH;), kann sie — nach
Kondensation mit drei Molekii-
len des elektrophilen
Formaldehyds zu Tri-
methylamin — die Ami-
nomethylierung von
drei CH-aciden Mole-
kiilen bewirken und
fiihrt dann zu einem
sternformigen Produkt
(Schema und Beispiel
in Abb. 8).

Das erwihnte Hexame-
thylentetramin (Methen-
amin, (CH,)(N,) diente
frither zum Desinfizie-
ren der Harnwege. Sei-
ne Inkompatibilitdt mit
Antipyrin wird ver-
standlich, wenn man
bedenkt, dass Hexa-
methylentetramin ein

Kondensat aus Ammoniak und
Formaldehyd darstellt und bei
seiner Hydrolyse beide Kompo-
nenten zur Aminomethylierung
von Antipyrin liefert.

Doch lassen wir die Historie und
betrachten die zentrosymmetri-
sche Asthetik der Tris-Mannich-
base, die Assoziationen zu ande-
ren dreizéhligen Objekten und
Symbolen auslost (Abb. 8a).

Abb. 8a: Tris-Mannichbase (Hintergrund:
Schlund eines Blutegels).
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Abb. 9: Dreifach symmetrisch substituierte Aromaten und Heterocyclen.

Sternférmige Strukturen mit Ro-  Paraldehyd (= Trimethyl-Tri- Die molekulare Asthetik eines
tationssymmetrie sind bei allen oxan) ist wie Trioxan (aus Form-  trimeren, funktionellen Peptids,
dreifach-symmetrisch substitu- aldehyd, s. Abb. 12) ein zykli- namlich der Aspartat-Carbamo-
ierten aromatischen und hetero- sches Trimerisat (aus Acetalde- yl-Transferase, lisst sich ein-
aromatischen Ringen wie Tri- hyd). drucksvoll durch eine Computer-

nitrobenzol, Trimesinsiure,
Phloroglucin, Cyanurséure und
Melamin sowie bei Paraldehyd
zu finden (Abb. 9).
Trinitrobenzol (1,3,5-Trinitro-
benzol) ist ein doppelt gefihr-
licher Stoff. Bei raschem Erhit-
zen verpufft es, beim Einatmen
des Staubes oder der Resorption
tiber die Haut kommt es u.a. zur
Verinderung des Blutfarbstoffes,
der die Fahigkeit verliert, Sauer-
stoff zu transportieren.
Trimesinsiure ist der Trivial-
name fiir 1,3,5-Benzoltricarbon-
sdure und entsteht durch Tri-
merisation von Propiolsdure im
Sonnenlicht.

Phloroglucin, ein Isomer von
Pyrogallol (s. Abb. 3), ist Ab-
bauprodukt vieler pflanzlicher
Polyphenole und kommt in Eu-
calyptus- und Acacia-Arten vor.
Cyanursiure kann auch in
Form ihres Keto-Enol-Tauto-
meren reagieren.

Melamin (Cyanursidureamid) ist
Edukt fiir viele technisch ge-
nutzte Melaminharze.
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Abb. 10: Aspartat-Carbamoyl-Transferase (Computergrafik).
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Chinuclidin

Abb. 11: Propellerartige Verbindungen.

grafik demonstrieren (Abb. 10).
Das Enzym katalysiert die Bil-
dung von N-Carbamoylaspartat,
das zum Orotat zyklisiert. Dieses
Pyrimidin-Derivat ist Edukt fiir
die Biosynthese der Pyrimidinba-
sen Uracil, Cytosin und Thymin.
Propellerartige Verbindungen
begegnen uns im Chinuclidin,
Propellan und Triptycen (Abb.
11). Chinuclidin ist ein iiber-
briicktes Ringsystem und Parti-
alstruktur verschiedener Natur-
und Arzneistoffe, auch von sol-
chen, die beides sind, wie die
China-Alkaloide. Mehr dazu im
13. Essay (,,Kéfige, Henkel,
Kreuze, Brezeln und Propel-
ler®).

Dreigliedrige Ringe und
Scheiben

Abbildung 12 zeigt eine Gesell-
schaft unkomplizierter Verbin-
dungen, in oder um die man ein
gleichschenkligen Dreieck legen
kann. Die vereinfachte Formel-
schreibweise fiir das Cyclopro-
pan ist ja nichts anderes als ein
gleichschenkliges Dreieck.
Cyclopropan, das lange Zeit als
Inhalationsnarkotikum verwen-
det wurde, besteht aus drei mit-
einander verbundenen CH,-
Gruppen. Es besitzt Rotations-
symmetrie und bilaterale Sym-
metrie.

Zu den rotationssymmetrischen
Heterocyclen mit Sauerstoff,
Schwefel oder Stickstoff als
dreifach eingebauten Heteroa-
tomen gehoren das Trioxan, das
1,3,5-Trithian und das Triazin.
Trioxan (1,3,5-Trioxan, Meta-
formaldehyd) entsteht durch Tri-
merisation von Formaldehyd. Es
ist im Gegensatz zu diesem (bei
Raumtemperatur) eine kristal-
line Substanz, die leichter zu
handhaben ist und anstelle des
gasformigen Monomeren fiir
fast alle Formaldehyd-Reaktio-
nen eingesetzt werden kann.
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[4.4.4] Propellan

Triptycen

Das symmetrische Trithian und
seine Derivate sind niitzliche
Syntheseedukte.

Die wichtigsten Derivate des
symmetrischen Triazins (1,3,5-
Triazin) sind Cyanursdure und
Melamin, die bereits oben ge-
nannten wurden (Abb. 9). Tri-
azin selbst findet vielseitige
technische Verwendung.
Triphenylen besteht, formal be-
trachtet, aus drei ringférmig
miteinander verbundenen Ben-
zolringen, stellt aber zugleich
ein symmetrisches Molekiil aus
vier kondensierten ,,Benzolen*
dar.

A
A

Ringe mit sternformigen
Auswiichsen

Der interessanteste niedermole-
kulare, rotationssymmetrische
Naturstoff mit einer ungeraden
Zahl von Ringgliedern ist fiir
mich das Siderophor Entero-
bactin. Obwohl aus drei Amino-
sduren (Serin) und drei gleichen
Hydroxysduren (Pyrocatechu-
sdaure) symmetrisch aufgebaut,
stellt es kein sechsgliedriges
Depsipeptid dar, sondern ein
Trilacton (Abb. 13). An der Lac-
tonbildung sind die OH-Grup-
pen und COOH-Gruppen der
drei Serin-Molekiile beteiligt.
Die Pyrocatechusédure-Reste
sind auBlen an den Ring amid-
artig angehingt.

Enterobactin, das aus Kulturlo-
sungen von Salmonella typhi-
murium isoliert wurde, dient
Mikroorganismen zur Ultilisie-
rung von Eisen, besonders unter
extremen Bedingungen. Trotz
seiner hohen Affinitét fiir

Cyclopropan Triphenylen
@) N
Y ) o
O\/O S\/S N\%N
@) N

A A A

~_ S

Trioxan

~_

1,3,5-Trithian

~_

Triazin

Abb. 12: Verbindungen, um oder in die man ein gleichschenkliges Dreieck

legen kann (vgl. Abb. 3a).
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OH den. Der zwolfgliedrige Ring (gerastert) er-
HO Pyrocatechuséure scheint jetzt exzentrisch als Gegenpol zum

Fe-Atom.
OH

Abb. 13: Enterobactin besteht aus einem zwélfgliedrigen Ring, der durch
Kondensation von drei Serin-Bausteinen entstanden ist, und drei peptidisch
gebundenen Pyrocatechuséure-Resten.

des Coccinellins und dem aus
drei Einheiten des dimeren Insu-
lins zusammengefiigten hexa-
meren Insulin ldsst sich eine an-
sprechende Grafik gestalten,
welche die Zahl 3 als ésthe-
tisches Ordnungsprinzip unter-
streicht (Abb. 15).

Die Weinrebe (Vitis vinifera), die
nicht fiir die Therapie von Eisen-  Coccinellin (Abb. 15) ist das Gotter und Menschen gleicher-
vergiftungen eingesetzt werden, Abwehralkaloid (Allomon) der malBen gliicklich macht, produ-
da es hydrolytisch instabil ist. Marienkifer (Coccinellidae), das  ziert auch eine Reihe von Stil-
Bei der Hydrolyse entstehen Ca-  formal aus drei kondensierten ben-Derivaten, zum Beispiel das
techol-Einheiten, die zu Semi- Piperidin-Ringen aufgebaut ist Resveratrol. Im gleichen Wein-
chinonen oxidiert werden kon- und tiber fiinf Stereozentren ver-  stock hat man dessen Dimerisat,
nen. fligt. Aus
Wenn man die in die Papierebe- der—drei-
ne projizierte Formel des Entero-  dimen-
bactins betrachtet, so entstehen sional
Assoziationen zu anderen drei- betrach-
zdhligen Gebilden (Abb.13a). tet — ge-
In Wirklichkeit handelt es sich wellten
um ein dreidimensionales Mole- ~ Grund-

kiil, das Fe(IIl) zu einem Kéfig- struktur CHs
GrundgerUst Coccinellin-GerUst Coccinellin

Eisen(III) (K; = 1059), die es er-
moglicht, aus unloslichen Eisen-
oxiden, ja sogar aus Glas Fe(III)
zu mobilisieren (Zenit einer
Evolution), kann Enterobactin

artigen Gebilde chelatisiert
(Abb. 14).

Scheibenartige Molekiile

Abb. 13a: Enterobactin (Hintergrund: Wappen von
Fiissen). Abb. 15: Coccinellin

Nr. 1 | Januar 2008 STUDENT UND PRAKTIKANT| 11



3 x C4H1203 (C42H3600)

3 x Resveratrol

Ry

OH

n C42H300g
—ene o-Viniferin
OH HO

o-Viniferin

mit farbiger Markierung
der drei gleichen Bausteine

Abb. 16: Viniferin (rechts) und sein Baustein Resveratrol.

das e-Viniferin und ein symmet-
risches Trimerisat, das a.-Vinife-
rin, gefunden (Abb. 16). Die ge-
dankliche Retrosynthese zeigt,
dass es durch oxidative Kupp-
lung aus drei Molekiilen Resve-
ratrol entstanden ist. o-Viniferin
zihlt zu den Phytoalexinen, die
von Pflanzen postinfektionell zur
Abwehr von Schadorganismen
(Pilzen) gebildet werden.
»uperponieren® nennt man das
computergrafische Ubereinander-
legen zweier oder mehrerer Ob-
jekte, um deren Beziehungen zu
verdeutlichen. Das kann auch mit
dem a-Viniferin geschehen, wie
aus Abbildung 16a zu ersehen ist.

Siderophore

Abschlielend sei auf Natur-
stoffe eingegangen, die erst

Abb. 16a: Viniferin (Hintergrund: Wollsiegel).
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durch die Komplexierung von
Eisen eine zentrale dreizdhlige
Rotationssymmetrie erhalten,
namlich die Ferrichrome, die
Ferrimycine und die Ferrioxa-
mine, die zu den Siderophoren
(,,Eisentrager) gehoren. Sie
werden von Mikroorganismen
produziert und dienen der Ei-
senmobilisierung. Eisen ist ein
essenzielles Spurenelement fiir
alle Organismen. Bislang sind
nur die Milchsdurebakterien als
Ausnahme bekannt.

(CHa)5

NH

Siderophore sind meist wasser-
l6sliche Chelat-Liganden mit
niederer Molekularmasse und
hoher Spezifitit fiir dreiwer-
tiges Eisen. Sie bilden mit
Fe(IlIT) anndhernd oktaedrische
Chelate, die sehr dissoziations-
stabil sind. Man unterscheidet
zwei Klassen, die Catecholate,
zu denen das Enterobactin zdhlt
(s.0.), und die Hydroxamate.
Das dreizihlige, oktaedrische
Zentrum der Chelate, welche
die Hydroxamate mit Fe(III)

Zentrum der Hydroxamat-Siderophore

R allgemeine Struktur der Ferrimycine

Abb. 17: Ferrimycine: Ein Fe-Atom bildet den gemeinsamen Mittelpunkt von

drei Heterocyclen.
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Deferoxamin in einer bestimmten Konformation

Ferrioxamin B

Abb. 18: Das Oligopeptid Deferoxamin bildet mit einem Fe-Atom das Chelat Ferrioxamin B.

bilden, ist in Abbildung 17 dar-
gestellt.

Stellvertretend fiir die drei mit
dem Prifix ,,Ferri* beginnenden
Eisentrigergruppen sei das Fer-
rioxamin B genannt, das uns
bereits im Zusammenhang
»Symmetrie durch Assoziation®
im 3. Essay begegnet ist. Der

In friheren Ausgaben von Stu-
dent und Praktikant hat Professor
Roth bereits folgende Beitrage
dieser Serie veroffentlicht:

1. Essay: Was ist und wie ent-
steht molekulare Asthetik?
sup 5/2006, S. 82-88

2. Essay: Chiralitat.
sup 1/2007, S. 6-11

3. Essay: Symmetrie durch Asso-
ziation. sup 2/2007, S. 28-33

4. Essay: Spielkartensymmetrie.
sup 3/2007, S. 49-60

5. Essay: Molekulare Palindrome.
sup 4/2007, S. 73-79

6. Essay: Mesoformen.
sup 5/2007, S. 93-101
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eisenfreie Che-
latbildner des
Ferrioxamin B
wird als Defer-
oxamin be-
zeichnet. De-
feroxamin-Me-
silat ist als
Desferal® im
Handel und
wird therapeu-
tisch vor allem
bei akuter Ei-
senvergiftung
eingesetzt. In
Abbildung 18 sind das lineare
Deferoxamin, eine reaktions-
bereite Konformation und das
gebildete Eisenchelat Ferri-
oxamin B gegeniibergestellt.
Deferoxamin ist aus drei N-
Hydroxy-Cadaverin-Einheiten
(blau), zwei Molekiilen Bern-
steinsdure (rot) und einer Essig-
sdure (rot) aufgebaut.
AbschlieBend soll nicht ver-
schwiegen werden, dass die
meisten Hydroxamat-Sidero-
phore zentrosymmetrischen Er-
wartungen nicht vollstdndig ge-
niigen. Dies zeigt die in Abbil-
dung 17 dargestellte allgemeine
Struktur der Ferrimycine.

Prof. Dr. rer. nat.

Dr. h.c. Hermann J. Roth
Friedrich-Naumann-Str. 33,
76187 Karlsruhe
www.h-roth-kunst.com
info@h-roth-kunst.com
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