
Jedes Kapitel wird durch rund zwanzig sorg-
f�ltig ausgew�hlte Literaturverweise erg�nzt,
haupts�chlich aus der aktuellen Prim�rliteratur.
Außerdem gibt es immer ein recht originell „Na-
noGedankenNahrung“ genanntes letztes Unterka-
pitel mit �bungsaufgaben, die von reinen Repro-
duktionen bis zu fortgeschrittenen Transferproble-
men reichen. Das Buch schließt mit zwei kurzen
Fallbeispielen, die den Nutzen der Konzepte f�r
das Verst�ndnis von Nanochemie-Ver�ffentli-
chungen von der Forschungsfront demonstrieren.
Beide Originalpublikationen stammen aus dem
Jahr 2008, und besonders die erste ist großartig
gew�hlt, weil sie Themen wie Template, CVD von
Kohlenstoff-Nanor�hren, selbstorganisierte Mo-
noschichten auf Gold und einiges mehr in einem
wirklich coolen Beispiel f�r amphiphile Nanost�b-
chen vereint.[1]

Insgesamt best�tigt die didaktische Qualit�t des
Buchs ein ber�hmtes Zitat von Ken Bain, dem
Experten f�r universit�re Lehre: „Herausragende
Lehrer beherrschen ihre Themen außerordentlich
gut.“[2] Die Autoren Ludovico Cademartiri und
Geoffrey A. Ozin haben bereits die zweite Ausgabe
des großangelegten Lehrbuchs Nanochemistry: A
Chemical Approach to Nanomaterials publiziert,
das als fortgeschrittener Text komplement�r zu den
Concepts of Nanochemistry ist, und Ozin ist nat�r-
lich �berall als einer der Gr�ndungsv�ter der Na-
nochemie anerkannt.

Schlussendlich scheint die Nanochemie tat-
s�chlich reif genug zu sein, um in die ersten Jahre
des Chemiestudiums integriert zu werden. Die
Concepts k�nnen als hervorragender Einstieg in die
Nanochemie f�r Hochschullehrer, Studenten und
die interessierte Allgemeinheit dienen, das Buch
kann nachdr�cklich empfohlen werden. Lesen Sie,
oder Sie verpassen etwas wirklich Außergew�hnli-
ches.

Nikolaus Korber
Institut f�r Anorganische Chemie
Universit�t Regensburg

[1] F. S. Ou, M. M. Shaijumon, P. M. Ajayan, Nano Lett.
2008, 8, 1853.

[2] K. Bain, What the Best College Teachers Do, Harvard
University Press, Cambridge, 2004.
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Unter der Bezeichnung Klick-

Chemie f�hrte Sharpless 2001 eine
auf effizienten, gut funktionierenden

und selektiven Reaktionen beruhende
Synthesestrategie f�r die Wirkstoff-For-

schung ein. Mittlerweile wird dieses Konzept mit
beachtlichem Erfolg in nahezu allen Gebieten der
Chemie angewendet. Hohe Ausbeuten, Orthogo-
nalit�t, einfache Reaktionsf�hrung und das Fehlen
von Nebenprodukten kennzeichnen die Klick-Re-
aktionen. Diese Synthesestrategie ist somit f�r
Kupplungen und Funktionalisierungen großer
Substrate, wie sie in der Biotechnologie und den
Materialwissenschaften vorkommen, hervorragend
geeignet. Joerg Lahann hat die Bedeutung der
Klick-Chemie auf diesen Gebieten erkannt und
f�hrende Experten anregen k�nnen, aktuelle Be-
richte �ber Klick-Reaktionen in der Biotechnolo-
gie und den Materialwissenschaften zu verfassen.
Diese Beitr�ge, �bersichtsartikel �ber verschiede-
ne Teilbereiche des Gebiets, bilden die 16 eigen-
st�ndigen Kapitel dieses Buchs.

In Kapitel 1 wird erkl�rt, welche Kriterien eine
Klick-Reaktion erf�llen muss. In diesem Zusam-
menhang ist es interessant zu erfahren, dass zwei
Drittel der Ver�ffentlichungen �ber Klick-Reak-
tionen die Biotechnologie und die Materialwis-
senschaften betreffen, obwohl die Klick-Chemie
urspr�nglich mit dem Ziel entwickelt worden war,
unkompliziert wirksamere Pharmazeutika zu er-
halten. Des Weiteren erh�lt der Leser in diesem
Kapitel einen �berblick �ber typische Klick-Re-
aktionen, wobei auch Probleme, beispielsweise bei
der Verwendung eines Kupferkatalysators oder die
eingeschr�nkte Verf�gbarkeit von Reagentien, an-
gesprochen werden.

In Kapitel 2 wird die Herstellung von Azid- und
Alkin-funktionalisierten Peptiden, Oligonukleo-
tiden und Kohlenhydraten beschrieben, die als
Bausteine in nachfolgenden Synthesen verwendet
werden k�nnen. Die Rolle metallfreier Klick-Re-
aktionen in der chemischen Biologie wird in Ka-
pitel 3 diskutiert. Derartige Reaktionen sind wegen
der Toxizit�t von Kupfer f�r In-vivo-Anwendungen
�ußerst wichtig. In Kapitel 4 wird die Bedeutung
von Oximen f�r die Herstellung von polymeren
Konjugaten mit Peptiden und Proteinen hervorge-
hoben.

Die folgenden f�nf Kapitel sind Klick-Reak-
tionen f�r die Synthese von Polymeren gewidmet.
In Kapitel 5 werden die bekanntesten Kupfer(I)-
katalysierten Cycloadditionen von Aziden und
Alkinen (CuAAC) vorgestellt, die zur Synthese
komplexer polymerer Strukturen verwendet
werden. Kapitel 6 bietet einen klaren und umfas-
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senden �berblick �ber Klick-Reaktionen f�r die
Synthese von Block-, Stern- und Kamm(co)poly-
meren, wobei verschiedene Synthesestrategien,
Reinigungsverfahren und Techniken zur Charak-
terisierung solcher Strukturen detailliert er�rtert
werden. Sehr umfangreich ist auch die Zusam-
menstellung der CuAAC-Reaktionen in Kapitel 7,
die in Synthesen supramolekularer Verbindungen
sehr n�tzlich sind. Das Spektrum der vorgestellten
Produkte reicht von Rotaxanen �ber selbstorgani-
sierende Polymervesikel und Polymernetzwerke
bis zu selbstorganisierenden Monoschichten. Im
darauf folgenden Beitrag wird �ber Klick-Reak-
tionen berichtet, die bei iterativer Anwendung
neue Dendrimere liefern oder der Funktionalisie-
rung bekannter Dendrimere dienen. In Kapitel 9
wird die Verwendung von reversiblen Diels-Alder-
Cycloadditionen zur Herstellung von Polymer-
netzwerken beschrieben.

In den Kapiteln 10–12 stehen CuAAC-Reak-
tionen f�r die Herstellung von hybriden Biomate-
rialien, funktionalen Nanopartikeln und funktio-
nalisierten Oberfl�chen im Mittelpunkt. Verschie-
dene Methoden der Einf�hrung von Azid- und
Alkineinheiten in Proteine werden in Kapitel 13
vorgestellt. Sie dienen als Basis f�r die Entwicklung
von Nachweismethoden f�r neue in vivo syntheti-
sierte Proteine. Kapitel 14 bietet einen �berblick
�ber Fluorophor-Sonden, die durch CuAAC-Re-
aktionen aktiviert werden. Diese Sonden sind
wichtige Hilfsmittel in den Bereichen Biokonjuga-
tion, In-vitro- und In-vivo-Markierung. In Kapi-
tel 15 werden Klick-Reaktionen f�r die Synthese
und Funktionalisierung von Biomolek�len behan-
delt. Unter anderem wird auf die Herstellung von
Naturstoffanaloga und die Entwicklung von En-
zymhemmern eingegangen. Ein Bericht �ber Diels-
Alder-Reaktionen f�r die Synthese elektroopti-
scher Polymere und Dendrimere schließt das Buch
ab.

Diese Zusammenstellung interessanter Beitr�-
ge verdeutlicht sehr gut die Bedeutung der Klick-

Chemie f�r die Biotechnologie und die Material-
wissenschaften. Die Qualit�t des Buch h�tte
meines Erachtens noch gesteigert werden k�nnen,
wenn eine kritische Beurteilung der verschiedenen
Klick-Reaktionen in Bezug auf die von Sharpless
geforderten Qualit�tsmerkmale erfolgt w�re. So
werden einige weniger bekannte Kupplungsreak-
tionen aus der Oxim- und Diels-Alder-Chemie
kritiklos in die Kategorie „Klick-Chemie“ einge-
ordnet, obwohl sie weniger effizient sind als
CuAAC-Reaktionen und/oder h�here Temperatu-
ren erfordern.

Alle Beitr�ge sind vorz�glich und liefern einen
ausgezeichneten �berblick �ber das referierte
Thema. Sie sind allerdings kaum aufeinander ab-
gestimmt, sondern individuelle �bersichten. Da-
durch wirkt diese Beitragssammlung etwas unge-
ordnet, und es kommt zu einigen Wiederholungen.
Diese Kritik ist allerdings nur dann relevant, wenn
das Buch vom Anfang bis zum Ende gelesen wird.

Das vorliegende Buch ist ein hervorragendes
Nachschlagewerk f�r Wissenschaftler, die Klick-
Reaktionen in den Gebieten Biotechnologie und
Materialwissenschaften bereits anwenden oder
anwenden wollen. Durch die erw�hnte Inkoh�renz
der Kapitel ist es Studierenden weniger zu emp-
fehlen, aber alle Wissenschaftler, die sich mit Klick-
Chemie, Biotechnologie, Materialwissenschaften
oder verwandten Gebieten besch�ftigen, sollten
auf dieses Werk zugreifen k�nnen. Die Beitr�ge in
Click Chemistry for Biotechnology and Materials
Science spiegeln den aktuellen Stand der For-
schungen wider und bieten einen Ausblick auf
m�gliche Entwicklungen in der Klick-Chemie.

Richard Hoogenboom
Institute for Molecules and Materials
Radboud Universiteit Nijmegen (Niederlande)
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