The Chemistry of
Molecular Imaging

Krebs, neurodegenerative Er-
krankungen und Herz-Kreislauf-
Erkrankungen sind die héaufigsten

Todesursachen in Industriestaaten.

Deshalb ist die multidisziplindre Erfor-
schung der Mechanismen dieser Krankheiten

von grolem Interesse, um Krankheitsbiomarker
zu identifizieren sowie Fritherkennungsmethoden
und gezielte Therapien zu entwickeln. In diesem
Zusammenhang ist die molekulare Bildgebung —
die In-vivo-Visualisierung biochemischer Prozesse
in Echtzeit — als Hilfsmittel aus Forschungsprojek-
ten und medizinischer Praxis nicht mehr wegzu-
denken; sie ist ein Schliisselaspekt von Gesund-
heitsforschung und Lebenswissenschaften. Ver-
schiedene Bildgebungstechniken kommen regel-
maBig im klinischen Kontext zum FEinsatz. Thr
Erfolg steht und féllt mit Verbesserungen bei der
Ausstattung und Signalprozessierung und mit der
Verfiigbarkeit effektiver Sonden. Spezifitéit, Se-
lektivitdt und Empfindlichkeit dieser Sonden sind
entscheidende Faktoren, da sie durch spezifischen
Transport zum Zielobjekt einen Kontrast zum
Hintergrund schaffen sollen. Die Sonden konnen
speziell fiir eine Bildgebungsmethode entworfen
werden, ihre Effizienz ldsst sich durch das Anhén-
gen zusidtzlicher Bildgebungsmarkierungen, um
multimodale Sonden zu erhalten, aber noch erho-
hen. Der Entwurf solcher Sonden ist eine multi-
disziplindre Aufgabe, die innovative Chemie, Bio-
konjugationsverfahren, Radiochemie/-pharmazie
und Peptid-Festphasensynthese mit Phagendisplay,
Molekular- und Zellbiologie verbindet.

In 16 Kapiteln gibt dieses Buch eine Einfithrung
in Bildgebungstechniken, die regelméBig in der
Diagnose eingesetzt werden. Es bespricht die che-
mischen Grundlagen jedes Verfahrens und zeigt die
jeweilige Bedeutung fiir die Entwicklung der mo-
lekularen Bildgebung auf. Kapitel 1 stellt die gin-
gigsten klinischen Bildgebungsverfahren vor und
diskutiert ihre Grundprinzipien, ihre Vor- und
Nachteile, und wie sie sich gegenseitig ergénzen.
Auflerdem wird erklart, wie die Entwicklung mul-
timodaler Bildgebungsmethoden gelang. Chemi-
sche und biochemische Konjugationsstrategien zur
Synthese von niedermolekularen, makromoleku-
laren und nanoskopischen Kontrastmitteln werden
in Kapitel 2 beschrieben. Chemische Markie-
rungsansétze fiir kleine und gro3e Biomolekiile mit
den kurzlebigen Positronenemissiontomographie-
(PET)-Isotopen F, "C, N und O sind das
Thema der Kapitel 3 und 4. Hier wird auch betont,
wie wichtig die sichere und zuverlédssige Synthese
solcher Sonden ist. Kapitel 5-7 diskutieren die
Chemie der wichtigsten Metall-Radioisotope fiir
PET, SPECT und Theranostik. Besondere Beach-
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tung erfahren Stabilitdtskonstanten, kinetische
Inertheit sowie Redoxeigenschaften und Hydroly-
severhalten. Die Kapitel beziehen sich auf klinisch
verwendete Radiopharmaka und chemische Un-
tersuchungen mit diesen Radionukliden aus den
vergangenen 20 Jahren. Kapitel 8-10 geben einen
Uberblick zu Kernresonanztechniken in der medi-
zinischen Diagnose und zu den Grundlagen des
Einsatzes von Gadolinium, magnetischen Nano-
partikeln sowie dia- und paramagnetischen CEST-
Kontrastmitteln in der Kernspintomographie
(MRI). Jiingste Studien zur Verbesserung der Ef-
fektivitdt dieser Kontrastmittel in Bezug auf Ziel-
genauigkeit, Empfindlichkeit und multimodale
Bildgebung werden ebenfalls diskutiert. Organi-
sche Verbindungen, d- und f-Metallkomplexe und
Nanopartikel fiir die optische Bildgebung werden
in den Kapiteln 11-13 betrachtet, und Kapitel 14
befasst sich mit der Anwendung von Mikroblasen
in Ultraschall- und MRI-Untersuchungen. Wie in
Kapitel 1 angedeutet, haben die verschiedenen
klinischen Bildgebungsverfahren ihre eigenen
Starken und Schwichen, wie variierende Emp-
findlichkeit, rdumliche und zeitliche Auflosung,
Gewebedurchdringung und Kosten. Um die Effi-
zienz zu erhohen, wurden daher Hybridinstru-
mente entwickelt, und es wurde versucht, moleku-
lare oder nanoskopische multimodale Sonden auf
der Basis von kleinen Molekiilen, Peptiden oder
Antikorpern herzustellen. Uber diese Studien be-
richten schlieBlich die Kapitel 15 und 16.

Zusammenfassend gibt das Buch dem Leser
einen breiten Uberblick iiber ein aktuelles Thema.
Alle Kapitel sind gut geschrieben; sie stammen von
anerkannten Experten, die ihre Beschreibungen
nicht auf ihre eigenen Arbeiten beschrinken, son-
dern auch Studien anderer Forscher vorstellen. Als
grundsétzliche milde Kritikpunkte sind zu nennen,
dass fiir einige der diskutierten Bildgebungsver-
fahren mittlerweile Sonden in klinischem Ge-
brauch sind und entsprechende Aufnahmen an ge-
eigneter Stelle im Buch gezeigt werden sollten
konnen. AuBerdem verfiigen nicht alle Kapitel
iiber ein Abkiirzungsverzeichnis.

Hier liegt ein gut gemachtes Buch vor, das sich
leicht lesen 14sst und die Bedeutung der Chemie fiir
Fortschritte bei der molekularen Bildgebung un-
terstreicht. Es ist niitzlich fiir Organiker und An-
organiker, Pharmazeuten, Biochemiker und Bio-
logen, die sich mit diesem spannenden Gebiet be-
schiftigen mochten.
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