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Das faszinierende Gebiet der Nanowis-
senschaften befasst sich mit der Unter-
suchung, Herstellung undModifizierung
von Substanzen auf atomarer und mo-
lekularer Ebene, mit dem Ziel, neuarti-
ge Materialien f!r z.B. Komposite,
Sensoren, elektronische und biomedizi-
nische Anwendungen zu erhalten. Ein
ganz besonderes Nanomaterial mit au-
ßergew(hnlichen mechanischen und
elektronischen Eigenschaften sind die
Kohlenstoffnanor(hren (CNTs), die in
Form von einwandigen und mehrwan-
digen CNTs verf!gbar sind.

In den letzten zehn Jahren sind
mehrere Monographien !ber dieses dy-
namische Forschungsgebiet erschienen,
und es stellt sich deshalb die Frage, ob
tats1chlich ein oder zwei B!cher pro
Jahr !ber CNTs herausgegeben werden
m!ssen, und wenn ja, welches man
w1hlen sollte. Der erste Teil der Frage
ist in der Tat mit ja zu beantworten,
denn die Zahl der Ver(ffentlichungen
auf diesem Gebiet nimmt immer mehr
zu. Eine Zusammenfassung der aktuel-
len Forschungsergebnisse in Form einer
Monographie leistet sehr gute Dienste
und hilft, seine Kenntnisse auf dem ak-
tuellsten Stand zu halten. Was die Wahl
des „richtigen“ Buches betrifft, so h1ngt

diese in erster Linie vom jeweiligen In-
teresse des Lesers ab, denn f!r ge-
w(hnlich haben die B!cher unter-
schiedliche Zielgruppen.

Die vorliegende Monographie be-
steht aus zehn von insgesamt 24 Exper-
ten verfassten Kapiteln, die das gesamte
Themenfeld der Kohlenstoffnanor(hren
umspannen, von der Physik, Chemie
und Theorie bis hin zu den Eigenschaf-
ten und Anwendungen von CNTs.
Nicht ber!cksichtigt sind die Be-
reiche Biomedizin und Toxikologie. Das
Buch enth1lt !ber 1100 Literaturver-
weise. Die Zielgruppe sind aktive
Forscher.

Die ersten drei Kapitel, in denen auf
die Geschichte der CNTs und auf
grundlegende Synthesemethoden ein-
gegangen wird, dienen als Einf!hrung.
In Kapitel 2, das die Entwicklungen in
der CNT-Synthese sehr pr1gnant dar-
stellt, fallen besonders die sorgf1ltig
gew1hlten Literaturverweise auf. Aktu-
elle Fortschritte bei der Steuerung des
Nanor(hrenwachstums und der Orien-
tierung von Nanor(hren werden eben-
falls erw1hnt. Kapitel 3 gibt einen
@berblick !ber die Synthese und Cha-
rakterisierung von CNT-Einschlussver-
bindungen, wobei haupts1chlich Nano-
r(hren mit eingeschlossenen Fullerenen
und Fullerenderivaten besprochen
werden.

Die Kapitel 4 und 5 widmen sich den
elektronischen und magnetischen Ei-
genschaften von CNTs. CNT-Transisto-
ren k(nnten die Grundlage der n1chsten
Elektronikrevolution bilden und bieten
alle Voraussetzungen f!r eine weitere,
drastische Miniaturisierung elektroni-
scher Bauelemente. Marcus Freitag be-
richtet in seinem Beitrag !ber solche
Funktionseinheiten wie CNT-Feldef-
fekttransistoren, logische Gatter, Infra-
rotemitter, Photodetektoren usw. Juni-
chiro Kono und Stephan Roche stellen
Ergebnisse theoretischer und experi-
menteller Forschungen !ber neue, fas-
zinierende magnetische Eigenschaften
von CNTs vor. Diskutiert werden unter
anderem die Cnderung des metallischen
Charakters von CNTs in einem magne-
tischen Feld sowie Magnetotransport-
ph1nomene.

In Kapitel 6 wird die Raman-Spek-
troskopie als eine der wichtigsten Me-
thoden zur Untersuchung von CNTs
und zur Unterscheidung zwischen me-

tallischen und halbleitenden Nano-
r(hren vorgestellt. Wichtige Signalmus-
ter in Raman-Spektren werden detail-
liert und anschaulich erkl1rt, und
sowohl Studierende als auch aktive
Forscher finden hier wertvolle Infor-
mationen.

Mechanische und elektromechani-
sche Anwendungen von CNTs werden
in den Kapiteln 7 und 8 beschrieben.
Mechanische Eigenschaften von Poly-
mer-CNT-Kompositen sind sehr gut un-
tersucht. Wahrscheinlich ist dieses
Gebiet hinsichtlich des wirtschaftlichen
Potentials von CNTs zurzeit das viel-
versprechendste.

In Kapitel 9 steht ein derzeit sehr
dynamischer Forschungsbereich im
Mittelpunkt, die Funktionalisierung von
CNTs. Das Kapitel basiert in ver1nder-
ter Form auf einem fr!heren @ber-
sichtsartikel der Autoren und ver-
mittelt sehr gut die Grundlagen der
Funktionalisierung und die Methoden
zur Charakterisierung funtionalisierter
CNTs.

Das letzte Kapitel ist einem sehr
interessanten Thema gewidmet, der
Verwendung von CNTs als Rasterson-
denmikroskopspitzen. Die Rasterkraft-
mikroskopie hat sich zu einer unver-
zichtbaren Methode zur Abbildung und
Manipulation von Materie im Nanome-
terbereich entwickelt. Kommerziell er-
h1ltliche Kraftmikroskopspitzen aus Si-
licium haben einen nicht zu vernachl1s-
sigenden Kr!mmungsradius, der eine
scheinbare Vergr(ßerung des visuali-
sierten Objekts verursacht. Mit CNT-
Spitzen wird dagegen eine h(here Auf-
l(sung erreicht, vor allem wenn funk-
tionalisierte, chemosensitive CNTs ver-
wendet werden, die ebenfalls vorgestellt
werden.

Das vorliegende Buch ist sowohl f!r
Neulinge auf dem Gebiet als auch f!r
erfahrene Wissenschaftler eine n!tzli-
che Informationsquelle. Die Ausf!h-
rungen sind klar und pr1zise. Wer sich
nur f!r ein bestimmtes Thema interes-
siert, kann direkt das entsprechende
Kapitel aufschlagen und erh1lt dort alle
notwendigen Informationen, ohne das
ganze Buch lesen zu m!ssen. Besonders
hervorzuheben ist der interdisziplin1re
Ansatz, der dieses Buch f!r Wissen-
schaftler unterschiedlicher Disziplinen
und f!r Interessierte, die sich einen
breiten @berblick !ber das Gebiet
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Die medizinische In-vitro-Diagnostik
(IVD) ist ein 1ußerst rentabler Markt
mit Wachstumsraten von j1hrlich 8–
10%. Einen großen Anteil an dieser
Entwicklung haben immunologische
Untersuchungen, die von klinischen
Labors in großem Umfang angeboten
werden – Stichwort „Vorsorgeuntersu-
chungen f!r Selbstzahler“. Die hierzu
angewendeten Verfahren – die Immu-
noassays – nutzen die Erkennung zwi-
schen Antigen und Antik(rper zur Un-
tersuchung von K(rperfl!ssigkeiten auf
das Vorhandensein bestimmter Proteine
(Krankheitserreger, spezifische Krank-
heitsmarker). Der Nachweis von Ziel-
substanzen erfolgt hierbei ohne vorhe-
rige Aufreinigung oder Anreicherung
direkt im Untersuchungsmaterial
(Serum, Blut, Urin, Speichel u.a.) und
gelingt somit einfach und schnell. Daher
!berrascht es nicht, dass auf diesem
Gebiet starke Forschungsaktivit1ten zu

verzeichnen sind, die der Optimierung
und Neuentwicklung von Immunoassays
mit immer niedrigeren Detektionsgren-
zen, h(herer Spezifit1t und verbesserter
Reproduzierbarkeit gelten. Wichtige
Beispiele f!r immunologisch nachweis-
bare Marker sind die Antigene NMP22
(Blasenkrebs bei Risikogruppen), PSA
(Prostatakrebs) oder NT-proBNP
(Herzinsuffizienz).

Vor diesem Hintergrund trifft die
vorliegende Monographie eine L!cke
auf dem deutschsprachigen Markt. Die
Herausgeber, Arnold M. Raem und
Peter Rauch, haben darin eine Samm-
lung von Aufs1tzen zusammengestellt,
die von Experten des jeweiligen Fach-
gebiets verfasst wurden und aufeinander
aufbauend angeordnet sind. Lehrbuch-
artige Einf!hrungskapitel verschaffen
zun1chst einen n!tzlichen Einblick in
die Grundlagen der immunologischen
Diagnostik (Grundlagen der Immunab-
wehr, Struktur, Funktion, Affinit1t und
Herstellung von Antik(rpern) und
werden dabei durch anschauliche Gra-
fiken sinnvoll erg1nzt. Im Anschluss
folgt eine sehr gute @bersicht !ber die
aktuelle Vielfalt der Methoden (ELISA,
Immuno-PCR, Dot- und Western-Blots,
Protein-Arrays, Oberfl1chenplasmo-
nenresonanz, Zytometrie, Immunohis-
tochemie, Fluoreszenzmikroskopie),
wobei eine Reihe von Beispielen expe-
rimenteller Protokolle sowie viele
n!tzliche Tabellen bei der Auswahl
einer geeigneten Untersuchungstechnik
helfen k(nnen. Vertiefende Kapitel er-
l1utern dann Fluoreszenzfarbstoffe,
einschließlich der Herstellung von An-
tik(rper-Fluorophor-Konjugaten und
deren Einsatz in Immunoassays, sowie
die Auswahl und Anwendung von Tr1-
germaterialien zur Immobilisierung von
DNA oder Proteinen. Weitere Kapitel
widmen sich der Diskussion von St(r-
faktoren, dem „Troubleshooting“ bei
ELISA-Experimenten sowie der Aus-

wertung und Validierung experimentel-
ler Daten. Die hier gegebenen Hinweise
sind sehr n!tzlich f!r die praktische
Anwendung von Immunoassays. Abge-
schlossen wird die Monographie von
zwei weiterf!hrenden Beitr1gen !ber
die regulatorischen Anforderungen bei
der Einf!hrung eines Immunoassays in
die klinische Praxis (Schlagw(rter GLP,
GMP, GCP) und !ber marktorientiertes
Innovationsmanagement. Diese Aspek-
te werden sp1testens dann interessant,
wenn ein immunologischer Labortest
die H!rde in die klinische Diagnostik
nehmen soll, allerdings wirkt insbeson-
dere das letzte Kapitel in diesem an-
sonsten grundlagenorientierten Buch
etwas deplatziert.

Immunoassays ist ein interessantes
und informatives Buch, insbesondere
f!r Studierende der Medizin, Pharmazie
und Biowissenschaften. Wie bei vielen
Monographien schwanken auch hier
Sprache, Umfang und thematische Tiefe
der einzelnen Abhandlungen. Das ist
einerseits spannend, macht es anderer-
seits aber schwer, das Buch einer be-
stimmten Zielgruppe zu empfehlen.
Eine genauere Abstimmung unter den
Herausgebern und Autoren, z.B. hin-
sichtlich Umfang, der Wiedergabe ex-
perimenteller Protokolle und Literatur-
verweisen, w1re daher w!nschenswert
gewesen. Insgesamt betrachtet bietet
Immunoassays einen guten @berblick
!ber den aktuellen Stand der Technik
auf diesem Gebiet, von dem interes-
sierte Wissenschaftler sicherlich profi-
tieren werden.
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