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Nucleinsdureaptamere haben die Fa-
higkeit, spezifische Molekiile zu erken-
nen und stabile Komplexe mit ihnen zu
bilden. Die ersten Aptamere wurden
durch Selektion, Amplifikation und
Evolution in vitro (SELEX-Prozess)
Anfang der 90er Jahre erhalten. Als
Zielmolekiile (,,Targets®) fungierten in
den damaligen Experimenten kleine
organische Farbstoffmolekiile und Pro-
teine. Wenngleich es als eine fast ab-
schreckende Herausforderung scheint,
aus kombinatorischen Bibliotheken von
10" bis 10" Substanzen geeignete Tref-
fersequenzen zu identifizieren, fiihrte
die Moglichkeit zur Gewinnung hoch-
affiner selektiver Aptamere zu einer
verbreiteten Anwendung in praktisch
allen Bereichen der Biotechnologie und
Biomedizin. Solche Aptamere {iber-
nahmen dabei Aufgaben, die traditio-
nell Antikorpern vorbehalten waren.
Angesichts des raschen Fortschritts auf
diesem Gebiet ist eine umfassende
Darstellung der Aptamerforschung an-
gebracht.

Das Handbuch ist in vier Abschnitte
eingeteilt: ,History and Theoretical
Background®, ,In Vitro Selection of
Target-Binding Oligonucleotides, ,,In
Vitro Selection of Short, Catalytically
Active Oligonucleotides” und ,,Appli-
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cations and Outlook“. Der erste Ab-
schnitt eignet sich gut fiir Neulinge auf
dem Gebiet, bietet aber wesentlich
mehr als nur eine Einstiegshilfe.
Themen wie die molekulare Evolution
werden unter qualitativen, empirischen
und theoretischen Aspekten behandelt.
Es wird erldutert, wie aus einem statis-
tischen, aus Millionen und Abermillio-
nen von RNA- oder DNA-Molekiilen
zusammengesetzten Pool geeignete Po-
pulationen von Aptameren oder Kata-
lysatoren selektiert und weiterentwi-
ckelt werden. Des Weiteren wird auf
Themen wie informative Komplexitét
und Erkennungslandschaften eingegan-
gen. Auch routinierte Anwender
werden von dem Geschick, mit dem die
Autoren Geschichte, Theorie und Ex-
periment in den drei Kapiteln dieses
Abschnitts  verkniipfen, beeindruckt
sein.

Der zweite Abschnitt bietet einen
detaillierten Uberblick iiber Zielmole-
kiile fiir Aptamere, darunter niedermo-
lekulare Spezies, Proteine und andere
Nucleinsduren. Der Abschnitt schlief3t
mit einem Kapitel iiber RNA-Schalter —
natiirlich vorkommende Aptamere -,
die in transkribierter RNA gefunden
wurden und die Genexpression wihrend
der Translation und Transkription durch
die Koordination niedermolekularer
Spezies regulieren.

Der kurze dritte Abschnitt umfasst
zwei Kapitel iiber Ribozyme und Des-
oxyribozyme, bei denen es sich um ka-
talytisch aktive RNA- bzw. DNA-OIi-
gonucleotide handelt. Wahrend Nucle-
insdurekatalysatoren gewohnlich im
Vergleich mit Proteinenzymen disku-
tiert werden, folgt das Kapitel iiber
Ribozyme einem anderen Ansatz. Aus-
gangspunkt der Betrachtung ist hier die
mogliche Verwendung von Ribozymen
als Reagentien in der organischen
Chemie. Die Desoxyribozyme werden
dagegen ,klassisch“ abgehandelt, wobei
besonders auf die RNA-spaltenden
DNA-Enzyme ,,10-23“ und ,,8-17* ein-
gegangen wird.

Im letzten Abschnitt wird tiber An-
wendungen von Aptameren in der
Analytik, Diagnostik, Grundlagenfor-
schung und Therapeutik berichtet. Mit
der Verwendung von Antikorpern ver-
traute Leser werden sofort die Ahn-
lichkeiten zwischen Aptameren und
Antikorpern erkennen. In ihrem Beitrag
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stellen Cload et al. umfassende Uberle-
gungen iber die Entwicklung und
Funktion therapeutischer Aptamere an.
Dem ersten Aptamer-Therapeutikum,
Macugen, ist ein ganzes Kapitel gewid-
met. Das gleiche Aptamer wird eben-
falls in einem vorangehenden Kapitel
iiber proteinbindende Aptamere be-
schrieben, ansonsten treten kaum the-
matische Uberlappungen auf. FEin
Schlusswort von Larry Gold, einem der
Erfinder des SELEX-Prozesses, schlief3t
diesen Abschnitt ab.

Leider sind einige bedauerliche
Auslassungen in dem Buch zu bemén-
geln. Beispielsweise fehlt eine prakti-
sche Beschreibung der SELEX-Metho-
de, einschlieBlich unterschiedlicher Se-
lektionsmethoden. Wiahrend der her-
kommliche In-vitro-Selektionsprozess
mehrmals erwdhnt wird, wird auf Al-
ternativen wie die ,,PhotoSELEX“-Me-
thode oder die Kapillarelektrophorese
kaum oder gar nicht eingegangen.
Zumal in einer als ,,Handbuch* betitel-
ten Publikation sollte eine Beschreibung
und ein Vergleich der verschiedenen
Techniken zu finden sein. Des Weiteren
ist zu kritisieren, dass auf Informati-
onsquellen im Internet, die gerade fiir
den Praktiker von besonderem Wert
sind, nicht hingewiesen wird. So kann
z.B. in der Aptamer-Datenbank (http://
aptamer.icmb.utexas.edu/index.php)
des Ellington Lab an der University of
Texas schnell abgefragt werden, ob fiir
ein bestimmtes Zielmolekiil bereits
Aptamere existieren. Ist dies der Fall,
konnen die Eigenschaften dieser Apta-
mere nachgeschlagen und per Hyperlink
die zugehorige Primirliteratur eingese-
hen werden.

Insgesamt gesehen ist das Buch
jedoch hervorragend. Fiir Forscher auf
dem Gebiet der Aptamere wird es mit
Recht zu dem Nachschlagewerk avan-
cieren. Klare Abbildungen, eine aus-
fihrliche Liste mit Literaturhinweisen
in jedem Kapitel und ein detailliertes
Sachwortverzeichnis ergidnzen die aus-
gezeichnete Darstellung der Themen.
Studierende wie auch fortgeschrittene
Wissenschaftler werden von der Lektiire
profitieren. Vielleicht sind die Themen
zu speziell, als dass es als allgemeines
Lehrbuch fiir eine Vorlesung dienen
konnte, aber fiir Kurse in bioorganischer
Chemie, Sensorik oder Biotechnologie
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fiir Fortgeschrittene ist es vortrefflich
geeignet.

Bruce Armitage
Department of Chemistry
Carnegie Mellon University
Pittsburg (USA)
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Heutzutage werden Kohlenhydrate, von
einfachen Monosacchariden bis hin zu
komplexen Polysacchariden, in Berei-
chen wie der Medizin, der Nahrungs-
mittelindustrie und der chemischen In-
dustrie eingesetzt. Einfache Zucker
finden schon seit langem Anwendung in
verschiedensten Gebieten der Chemie
und Biologie, und es ist vieles dariiber
geschrieben worden. Neuere Erkennt-
nisse tiber komplexe Kohlenhydrate und
ihre Funktionen haben nun mogliche
Anwendungen solcher Verbindungen
aufgezeigt. Beispielsweise spielen Gly-
cokonjugate wie Glycoproteine, Pro-
teoglycane und Glycolipide in bioche-
mischen, durch molekulare Erkennung
vermittelten Prozessen eine Rolle.
Hierbei ist das Entwicklungspotenzial
hinsichtlich neuer Kohlenhydrate fiir
biochemische und medizinische An-
wendungen ldngst nicht ausgeschopft.
Die aktuellen Trends dieser Forschung
werden im vorliegenden Buch vorge-
stellt.

Das Design von Kohlenhydraten,
d.h. die Untersuchung und zielgerich-
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tete Synthese oder Modifizierung von
Kohlenhydraten, wird in diesem Buch
von einem allgemeinen Standpunkt aus
betrachtet. Neben der -eigentlichen
Entwicklung von Kohlenhydraten fiir
ganz bestimmte Untersuchungen oder
Anwendungen werden auch grundle-
gende Themen der Kohlenhydratfor-
schung unter den Aspekten Biologie,
Chemie und Biochemie beschrieben,
was zu einer umfangreichen Darstellung
der Grundlagen, Theorien, Methoden
und Anwendungen in einem an sich
schon breit gefdcherten Gebiet fiihrt.
Das Themenspektrum reicht von der
Isolierung und Strukturbestimmung von
Kohlenhydraten iiber biochemische
Prozesse wie Glycosylierung oder die
Rolle von Oligosacchariden bei patho-
logischen Verdnderungen bis hin zu
therapeutischen Anwendungen oder
speziellen industriellen Verwendungen.
Obgleich es unmoglich scheint, alle
diese Themen in einem einzigen Werk
erschopfend abzuhandeln, vermittelt
das vorliegende Handbuch doch zu-
mindest einen sehr guten Uberblick.

Das Buch besteht aus 29 Kapiteln,
die von insgesamt 77 Autoren verfasst
wurden. Jedes Kapitel kann als eigen-
standiger Ubersichtsartikel  gelesen
werden, und einige Kapitel enthalten
auch experimentelle Vorschriften. Die
Vielfiltigkeit der Themen und die Ge-
schlossenheit der Beitrdge erschweren
eine logische Ordnung der Kapitel.
Dafiir sind diese jeweils mit einem In-
haltsverzeichnis und einer ausfiihrlichen
Einleitung versehen, was sich bei der
Informationssuche als sehr hilfreich er-
weist.

Besonderes Augenmerk gilt neuen
Methoden zur Synthese und Modifizie-
rung von Kohlenhydraten, was ange-
sichts von deren Bedeutung fiir die
Entwicklung anspruchsvoller Anwen-
dungen etwa in der Medizin nicht iiber-
rascht. Beispielsweise sind Glycane fiir
einige Funktionen von Glycoproteinen
sehr wichtig, die Charakterisierung und
Modifizierung der diversen Glycofor-
men bleibt aber eine Herausforderung
fir die Glycokonjugatforschung. Dies-
beziiglich bieten mehrere Beitrige
einen Uberblick iiber die Verwendung
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von Bakterien-, Hefe-, Pflanzen-, In-
sekten- und  Séugetierzellsystemen
sowie von zellfreien enzymatischen
Methoden zur Herstellung von kom-
plexen Oligo- und Polysacchariden. Die
klassische chemische Kohlenhydratsyn-
these ist hier kaum von Bedeutung und
wird nur in einigen wenigen Féllen an-
gesprochen.

Einige Beitrdge beschiftigen sich
mit der Glycosylierung in der Zelle und
der Biosynthese von Oligo- und Poly-
sacchariden. Besonders bemerkenswert
ist die ausfiihrliche Darstellung moder-
ner gentechnischer Verfahren zur Mo-
difizierung von Zellen und Enzymen,
die an der Bildung von Kohlenhydraten
oder rekombinanten Glycoproteinen
beteiligt sind.

Einen breiten Raum nehmen An-
wendungen von Kohlenhydraten in der
Medizin ein. Unter anderem werden die
biologischen Funktionen von N-Glyca-
nen, Glycosaminoglycanen, Sialinsdure
und Glycolipiden stets mit Blick auf ihre
Einsatzmoglichkeiten erortert. In eini-
gen Beitrdgen werden Anwendungen
von Kohlenhydraten in der Entwicklung
von Antikorpern, Impfstoffen und the-

rapeutischen  Mimetika  vorgestellt.
Ferner wird iiber Anwendungen von
Polysacchariden in der Gewebefor-

schung, im Wirkstofftransport oder als
nichtvirale Genlieferanten berichtet.
Das Buch richtet sich in erster Linie
an Forscher im Bereich des Kohlenhy-
drat-Engineerings. Die Beschreibung
der Kohlenhydrate erfolgt hauptséch-
lich unter chemischen Aspekten, wobei
auf die allgemeine Chemie und Bio-
chemie der Kohlenhydrate ausfiihrlich
eingegangen wird. Das Buch bietet
einen Uberblick iiber aktuelle und
mogliche Anwendungen von Kohlen-
hydraten und ist jedem, den dieses
Thema interessiert, zu empfehlen.

Pedro M. Nieto

Instituto de Investigaciones Quimicas
CSIC (Spanien)
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