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Nanotechnologie und Biologie n�hern
sich immer mehr einander an. Chemiker
und Physiker sind nun dank moderner
Entwicklungen in den Nanowissen-
schaften in der Lage, neue Materialien
mit faszinierenden Eigenschaften und
Funktionen f!r innovative Anwendun-
gen herzustellen, dennoch sind diese
Substanzen und Objekte hinsichtlich
ihrer strukturellen Komplexit�t und
Funktionalit�t bei Weitem noch nicht
mit den Verbindungen zu vergleichen,
die die Natur uns bietet. Die lebende
Zelle ist immer noch der einzige Ort, an
demwir „echte“ funktionale molekulare
Maschinen, die hierarchisch durch
Selbstorganisation entstehen, entdecken
k1nnen. W�hrend der 80er und 90er
Jahre kamen viele fantastische und fu-
turistische Visionen auf, die die neue
nanotechnologische Revolution n�hr-
ten. Die meisten der zellul�ren funk-
tionalen Strukturen sind jedoch f!r sich
schon weitaus komplexer als die Syste-
me, die in diesen Fantasien vorkamen.
„Biologie ist Nanotechnologie, die
funktioniert“: Der Ausspruch Tom
Knights trifft ganz und gar zu. Durch
den enormen Forschungsaufwand auf
dem Gebiet der Biomimetik w�chst die

Zahl der biologischen Systeme f!r
nichtbiologische Anwendungen stetig
an. Konzepte und Methoden der Nano-
technologie, die f!r nichtbiologische,
vom Menschen geschaffene Systeme
entwickelt wurden, erleichterten die
:bertragung aus der biologischen in die
nichtbiologische Umgebung. Diese
Synergie von Biologie und Nanotech-
nologie wird auch zu einem nicht ge-
ringen Teil durch das Aufsehen in der
<ffentlichkeit gef1rdert, die eine Ver-
besserung unserer Lebensqualit�t durch
nanotechnologische Errungenschaften
erwartet. Einige biologische Anwen-
dungen der Nanotechnologie, z.B. in der
medizinischen Diagnostik, der gezielten
Freisetzung von Wirkstoffen und der
Gewebeherstellung, haben bereits be-
gonnen, die Medizin zu ver�ndern.
Vorlesungen !ber Nanotechnologie und
Nanobiotechnologie geh1ren mittler-
weile zum Lehrplan der meisten Uni-
versit�ten in aller Welt, und in den
meisten F�llen haben die Studierenden
kaum Grundkenntnisse in Chemie oder
Biologie.

Unter diesen Aspekten ist das gut
lesbare Buch von Ehud Gazit als Ein-
f!hrung in die Bionanotechnologie sehr
willkommen. Der Autor erl�utert die
Grundlagen, die wichtigsten Methoden
und Anwendungen und zeigt auch
m1gliche k!nftige Entwicklungen auf.
Er beschr�nkt sich dabei auf das We-
sentliche. Dem Leser, der sich tiefer mit
dem Stoff besch�ftigen will, steht ein
umfangreiches Literaturverzeichnis zur
Verf!gung.

Im ersten Kapitel geht Gazit auf die
Schnittstelle zwischen Biologie und
Nanotechnologie ein, die er in zwei
Hauptbereiche einteilt. In einem Be-
reich, den er als „Bionanotechnologie“
bezeichnet, steht die Entwicklung neuer
Technologien im Mittelpunkt, die auf
biologischen Bausteinen, molekularer
Erkennung und Selbstorganisation be-
ruhen. Die Bionanotechnologie sieht er
als Weiterentwicklung der klassischen,
auf Mikroorganismen basierenden Bio-
technologie hin zu einer modernen
Biotechnologie, in der anstelle von re-
kombinanten DNA-Methoden die im-
munologische Erkennung und Enzym-
reaktionen angewendet werden. Im
zweiten Bereich, der nun als „Nanobio-
technologie“ bezeichnet wird, werden
Methoden und Techniken der Nano-

technologie zur Verfeinerung biologi-
scher Prozesse genutzt, z.B. bei der
Gewebeherstellung und in der medizi-
nischen Diagnostik. In diesem Zusam-
menhang muss leider festgestellt
werden, dass die „wahre Revolution“ in
der Biologie, die durch die Anwendung
nanotechnologischer Methoden zur
Manipulierung von Einzelmolek!len
ausgel1st wurde, nicht erw�hnt wird.
Mithilfe dieser Techniken ist es gelun-
gen, die Welt der Kr�fte in der Zelle
transparent zu machen, die subtilen,
komplexen Mechanismen zu erkennen,
die Chemie und Mechanik miteinander
verweben, und die vielen biologischen
Systeme zu entdecken, die als „biologi-
sche Maschinen“ gesehen werden
k1nnen. Dieses Gebiet, das passender
als „Nanowissenschaft“ bezeichnet
werden sollte, steckt noch in den An-
f�ngen, und vielleicht hat der Autor
deshalb diesen Forschungsbereich
!bergangen. Dennoch darf dieser Be-
reich nicht fehlen, wenn dieses Buch als
Lehrbuch in einem biologisch ausge-
richteten Fach genutzt werden soll.

Kapitel 2 ist eine kurze Zusammen-
fassung der Geschichte der Nanotech-
nologie, wobei auf Fullerene, Nanor1h-
ren, anorganische Nanomaterialien,
Quantenpunkte, Nanodr�hte, Nanost�-
be, magnetische Nanopartikel usw. ein-
gegangen wird. Die Beschreibung ist
sehr schematisch, weist den Leser aber
auf die wichtigsten Ver1ffentlichungen
sowie aktuelle Forschungen und An-
wendungen hin.

Dem in Biologie und Biochemie
unerfahrenen Leser werden in Kapitel 3
die bemerkenswertesten Beispiele von
Selbstorganisation in der Biologie vor-
gestellt. Themen wie bakterielle Ober-
fl�chenschichten, Viren, Phospholipid-
membranen, Cytoskelett, Ribosom,
Proteosom und Nanomotoren wie Ki-
nesin und Dynein werden hier behan-
delt.

In Kapitel 4 werden die Grundlagen
der molekularen Erkennung und Bin-
dungsspezifit�t beschrieben. Funda-
mentale Prinzipien der Thermodynamik
und Kinetik, die zur Beschreibung von
Wechselwirkungen und Komplexbil-
dung notwendig sind, werden erl�utert.

Aufbauend auf diesen Grundlagen
werden in Kapitel 5 Mechanismen der
Bildung biologischer Komplexe er1r-
tert, w�hrend in Kapitel 6 m1gliche
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Anwendungen dieser Komplexbil-
dungsreaktionen zur Herstellung neuer,
in der Biologie noch nicht existenter
Architekturen wie Peptid-Nanor1hren
oder DNA-basierte Komplexe vorge-
stellt werden. In den Kapiteln 7 und 8
erh�lt man einen :berblick !ber die
Anwendung solcher Bausteine in der
Nanotechnologie und Bionanotechno-
logie. K!nftige Entwicklungen und Ge-
fahrenpotenziale der nanotechnologi-
schen Revolution werden in den letzten
beiden Kapiteln aufgezeigt.

Als bemerkenswerter Zusatz ist in
Anhang A eine Abschrift des ber!hm-
ten Vortrags „ThereGs plenty of room at
the bottom“ von Richard Feynman zu
finden, in dem er die grundlegende

Entwicklung der Nanotechnologie vor-
hersieht. Eine Liste von Biotech- und
Nanotech-Firmen in Anhang B vermit-
telt einen Eindruck der vielf�ltigen
Anwendungsm1glichkeiten.

Im Bereich der Bionanotechnologie
gibt es bereits einige sehr informative
B!cher, seien es Mehrautorenwerke aus
den Nanowissenschaften oder Abhand-
lungen zur Biologie der Zelle unter na-
notechnologischen Aspekten. Ehud
Gazit hat hier einen neuen Ansatz ge-
funden, und sein Buch ist eine sehr ge-
lungene Einf!hrung in ein Forschungs-
gebiet, in dem sich Biologie und Nano-
technologie !berschneiden. Neulinge
auf dem Gebiet lernen die Grundlagen,
die bisherigen Forschungsergebnisse,

die Anwendungen und die aktuellen
Trends im Bereich Bionanotechnologie
kennen, und erfahrene Wissenschaftler
k1nnen dieses sehr gut organisierte
Nachschlagewerk nutzen, um ihren
Kenntnisstand zu erweitern. Ich werde
dieses Buch zur Vorbereitung meiner
n�chsten Vorlesungen !ber Nanotech-
nologie f!r Studierende der Biotechno-
logie und Bioinformatik gerne verwen-
den. Ich bin sicher, dass es mir sehr von
Nutzen sein wird.
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