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W
as ist d

ie B
io

tech
n

o
lo

g
ie?

E
in

fach
 g

esag
t:

•
D

ie B
iotechnologie ist die N

utzung biologischer P
rozesse m

it H
ilfe von technischen

V
erfahren für die industrielle P

roduktion und die B
ereitstellung von D

ienstleitungen

W
eiter g

eh
en

d
e D

efin
itio

n
en

, z.B
. in

 d
en

 M
ed

ien
:

•
D

ie N
utzung säm

tlicher biologischer T
echniken

•
A

lle m
olekularbiologischen M

ethoden
•

A
lle m

olekulargenetischen M
ethoden, G

entechnologie
•

D
ie m

oderne m
edizinische D

iagnostik und T
herapie (som

atische G
entherapie,

F
ortpflanzungsm

edizin etc.)

O
E

C
D

-D
efin

itio
n

:

B
iotechnologie ist die A

nw
endung w

issenschaftlicher und technischer P
rinzipien zur

S
toffum

w
andlung durch b

io
lo

g
isch

e A
g

en
zien

 m
it dem

 Z
iel der B

ereitstellung von
G

ütern und D
ienstleistungen.
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W
as sin

d
 b

io
lo

g
isch

e A
g

en
zien

?

•
B

io
lo

g
isch

e A
g

en
zien

 sin
d

: M
ikroorganism

en,
einschliesslich genetisch veränderter M

ikroorganism
en,

Z
ellkulturen (...), die Infektione

n, A
llergien oder toxische

W
irkungen hervorrufen können.

•
M

ikro
o

rg
an

ism
en

 sin
d

: B
akterien, A

lgen, P
ilze,

P
rotozoen, V

iren. G
leichgestellt w

erde
n oft Z

ellkulturen
und enzellige P

arasiten
. In einer noch um

fassenderen
D

efinition w
erden P

rion
en und aktives biologisches

M
aterial (z.B

. D
N

S
, E

nzym
e, A

ntikörper) auch dazu
gezählt.

•
G

en
etisch

 verän
d

ert h
eisst: E

rbm
aterial w

urde durch
gentechnische V

erfahren so verändert, w
ie dies unter

natürlichen B
edingun

gen durch K
reuzen oder natürliche

R
ekom

bination nicht vorkom
m

t.
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B
io

tech
n

o
lo

g
ie: V

o
n

 d
er W

issen
sch

aft zu
r P

ro
d

u
ktio

n

B
io

-W
issen

sch
aften

 u
n

d
 B

io
-T

ech
n

iken

B
io

w
issen

sch
aften

 („L
ife S

cien
ces“)

•
M

ikrobiologie
•

B
iochem

ie, M
olekularbiologie und B

iophysik
•

Z
ellphyisologie und -b

iologie
•

G
enetik, G

entechnik
•

Im
m

unologie

+
 B

eitrag von V
erfahrenstechnik und technischer C

hem
ie

•B
ioreaktortechnik

•M
em

brantechnik
•M

ethodik der P
rodukte-A

ufarbeitu
ng

E
ffiziente P

roduktion
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W
elch

es ist d
ie R

o
lle d

er G
en

tech
n

o
lo

g
ie

in
n

erh
alb

 d
er B

io
tech

n
o

lo
g

ie?

•
H

ilfsm
ittel zur V

erbesserung der F
unktion von Z

ellen und
E

nzym
en

•
M

ehr oder bessere P
rodukte

•
R

eduktion des E
nergie- und P

ro
duktionsaufw

andes
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A
n

zah
l g

en
tech

n
isch

 h
erg

estellte P
ro

d
u

kte (in
 d

en
 U

S
A

)
Anzahl Produkte

0

5
0

1
0

0

1
5

0

2
0

0

2
5

0

3
0

0

1
9

8
9

1
9

9
4

2
0

0
2

Z
ugelassen

In der E
ntw

icklung
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B
eisp

iele vo
n

 P
ro

zessen
 u

n
d

 P
ro

d
u

kten

•
N

ahrungsm
ittel, -bestandteile und -zusätze

•
B

rennstoffe

•
C

hem
ische G

rundstoffe

•
P

harm
azeutika

•
D

iagnostika

•
A

bfallentsorgung (W
asser, Luft, F

eststoffe)

•
G

ew
innung von R

ohstoffen
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P
o

ten
tial d

er B
io

tech
n

o
lo

g
ie

•
N

u
tzen

 d
er S

cg
lü

sseltech
n

o
lo

g
ie

•
M

edizinische und biochem
ische D

iagnostik
•

B
iologische A

bfallbew
irtschaftung, A

bw
asserbehandlung und 

S
anierung von A

ltlasten
•

B
ioenergie

•
E

rzeugung von G
rundstoffen für die N

ah
rungsm

ittelindustrie
•

S
anfte T

echnologie

•
„H

o
t C

o
o

kies?
“

•
A

kzeptanz?
•

A
rbeitsplätze?

•
U

m
w

eltproblem
e?
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D
ie B

io
tech

n
o

lo
g

ie b
asiert

au
f n

atü
rlich

en
S

to
ffkreisläu

fen
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V
erg

leich
klassisch

e
u

n
d

b
io

tech
n

isch
e

P
ro

d
u

ktio
n
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M
assen

flu
ss b

ei d
er b

io
lo

g
isch

en
 S

to
ffu

m
w

an
d

lu
n

g
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S
to

ffu
m

w
an

d
lu

n
g

en

B
iologisches S

ystem

M
ikroorganism

en,
tierische oder pflanzliche
Z

ellen

S
ubstrat:

z.B
. Z

ucker, S
tärke,

C
ellulose

U
m

w
eltschadstoffe

:
z.B

. chlorierte
K

ohlenw
asserstoffe,

K
unststoffe

E
ntsorgung

:
F

lüssig, gas, fest
P

rodukte
U

nschädliche
P

rodukte
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H
isto

risch
e A

sp
ekte

W
urzeln der B

iotechnologie („klassische B
iotechnologie“)

•
F

erm
entation von kohlehydrat- un

d eiw
eissreichen

N
ahrungsm

itteln:
•

A
lkoholgärung

•
K

äse- und Joghurtproduktion
•

T
reibm

ittel für B
ackw

aren

�
H

istorischer Ü
berblick
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W
u

rzeln
 d

er B
io

tech
n

o
lo

g
ie: S

p
o

n
tan

e P
ro

zesse

U
ralte P

raktiken aus der F
rühzeit der M

enschheitsgeschichte

•
10000 v. C

hr.
H

erstellung alkoholhaltiger G
etränke aus F

ruchtsäften und
getreidehaltigen G

etränken
E

ssigbildung aus vergorenen S
äften

•
3000 v. C

hr.
B

ierherstellung im
 Z

w
eistrom

land und Ä
gypten sow

ie bei K
elten 

und G
erm

anen

•
Z

eitenw
ende

H
erstellung von N

ahrungsm
itteln aus M

ilch (K
äse, Joghurt, K

efir)
bzw

. S
ojabohnen (S

hoyu, M
iso)

•
E

nde 14. Jh.
E

ntstehung einer E
ssigindustrie in F

rankreich

•
1823

E
ssigproduktion im

 S
chnellverfahren (S

chützenbach)

•
1683

Leeuw
enhoek gibt die erste B

eschreibung von B
akterienform

en 
bei V

erw
endung selbst konstruierter, einfacher M

ikroskope

B
eschreibende U

ntersuchungen von M
ikroorganism

en bis ins 
19. Jahrhundert
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G
rü

n
d

u
n

g
sp

h
ase d

er W
issen

sch
aft „M

ikro
b

io
lo

g
ie“

•
1860/61

P
asteur bew

eist, dass die alkoholische G
ärung sow

ie die 
M

ilchsäure- und B
uttersäuregärung durch M

ikroorganism
en 

verursacht w
erden

•
1883

Jacobsen und H
ansen führen R

einkulturen in der G
ärungsindustrie

ein (B
rauerei C

arlsberg in K
openhagen)

•
1885

P
atentierung eines F

erm
entations- und R

einigungsverfahrens durch
A

very in den U
S

A

•
1889

E
rfindung des T

ropfkörpers in der A
bw

asserreinigung

•
1906

E
rzeugung von S

prit aus S
ulfitablauge in S

chw
eden

•
ab 1911

A
ufklärung des V

erlaufs der alkoholischen G
ärung durch N

euberg

•
1914

B
elebtschlam

m
verfahren im

 Z
uge der zunehm

enden 
U

rbanisierung
und Industriealisierung

•
1914 - 1916

G
rosstechnische N

utzung der G
lycerinproduktion in D

eutschland 
sow

ie der A
ceton- und B

utanolproduktion in E
ngland (zur 

H
erstellung von gelatinösem

 D
ynam

it und rauchfreiem
 

S
chw

arzpulver)
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M
ikro

o
rg

an
ism

en
 w

erd
en

 in
 d

er ch
em

isch
en

 u
n

d
p

h
arm

azeu
tisch

en
 In

d
u

strie ein
g

esetzt
•

1923
B

eginn der C
itronensäureproduktion in den U

S
A

 (P
fizer)

•
1928

E
ntdeckung der antibiotischen W

irkung des P
enicillins durch F

lem
ing

•
1928

E
inführung der technischen G

luconsäureherstellung

•
1936

E
rste m

ikrobiologische O
xidation von S

orbit zu S
orbose im

 R
ahm

en 
der V

itam
in C

-S
ynthese

•
1937

E
rstm

alige A
nw

endung von M
ikroorganism

en zur 
S

teroidtransform
ation (R

eduktion von A
ndrostendion zu T

estosteron 
durch S

accharom
yces cerevisiae)

•
1938 - 1943

B
eginn der F

utterhefe-P
roduktion aus S

ulfitablaugen und 
H

olzzuckerw
ürzen (erste grosstechnische A

nlagen in den U
S

A
 und in 

der U
dS

S
R

)

Z
eitalter der technischen M

ikrobiologie als F
olge der physiologisch-

biochem
ischen, genetischen und technologischen F

orschungen:
A

ntibiotika Ä
ra

•
1941

E
rste technische P

enicillinherstellung in den U
S

A
 nach dem

 
O

berflächenverfahren
•

1943
S

ubm
ersverfahren zur P

enicillinherstellung
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E
n

tw
icklu

n
g

 d
er B

io
reakto

rtech
n

ik u
n

d
 A

n
w

en
d

u
n

g
 

g
en

etisch
er M

eth
o

d
en

•
1946

E
rste industrielle H

erstellung von S
treptom

ycin (M
erck)

•
1950 - 1960

D
ie M

ehrzahl der w
ichtigen A

ntibiotikagruppen w
ird entdeckt

•
1957/58

B
eginn der G

lutam
in- und A

m
inosäureproduktion (Lysin) in Japan

•
1963

T
echnische V

erhefung von E
rdölfraktionen

•
etw

a ab 1966
N

utzung der m
ikrobiellen K

upfer- und U
ranlaugung in den U

S
A

 (1992 ca.
10%

)
•

1970
N

achw
eis der R

estriktionsendonukleasen durch A
rber, S

m
ith und

N
athans

•
1973

E
rste T

ransform
ation von E

scherichia coli-Z
ellen m

it artfrem
der D

N
A

(C
ohen und B

oyer)
•

1975
H

ybridom
a-T

echnik für die H
erstellung m

onoklonaler A
ntikörper (M

ilstein,
K

öhler und Jerne)
•

1976
C

hem
ische S

ynthese eines G
ens für t-R

N
A

 (K
horana)

G
ründung der F

irm
a G

enentech
•

1977
E

rste gentechnische H
erstellung eines H

orm
ons (S

om
atostatin)

•
1980

P
roduktion von Interferonen m

it rekom
binanten E

scherichia coli-S
täm

m
en

(G
enentech, U

S
A

)
•

1981
E

rster D
iagnose-K

it m
it m

onoklonalen A
ntikörpern

•
1982

Z
ulassung des ersten gentechnisch hergestellten M

edikam
entes:

H
um

aninsulin
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P
ro

d
u

kte - L
eb

en
szyklen
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F
o

rsch
u

n
g

s- u
n

d
E

n
tw

icklu
n

g
szyklu

s
vo

n
 M

yko
p

ro
tein
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B
eisp

iel E
P

O

•
1878 

E
influss einer verm

inderten 
S

auerstoffkonzentration in der H
öhe a

uf die
B

lutbildung beoba
chtet

•
1906 

w
urde die E

xistenz des H
orm

ons E
P

O
 postuliert

•
1977 

Isolation aus U
rin

•
1984 

E
rste gentechnische S

ynthese von E
P

O

•
1989 

erhielt die am
erikanische F

irm
a A

m
gen die

E
rlaubnis, E

P
O

 als M
edikam

ent herzustellen
und zu vertreiben

S
eitdem

 w
ird es in der M

edizin (und als D
oping im

 S
port!) 

erfolgreich bei
P

atienten m
it N

ierenleiden eingesetzt. E
P

O
 ist ein G

lykoproteinhorm
on, w

elches
aus 166 A

m
inosäuren und 4 Z

uckerresten zusam
m

engesetzt ist. P
roduziert w

ird
es, indem

 das m
enschliche G

en, w
elches E

P
O

 codiert, in Z
ellkulturen von

S
äugetieren (z. B

. H
am

stern) eingeschleust w
ird und so die H

erstellung von
m

enschlichem
 E

P
O

 bew
irkt.
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W
eltp

ro
d

u
ktio

n
 b

io
tech

n
o

lo
g

isch
 erzeu

g
ter P

ro
d

u
kte

P
rodukt

t/a bzw
. hl/a

F
utterhefe

3 000 000
M

ikroalgen
1 000

K
ultur-C

ham
p

ignon
750 000

M
utterkorn-A

lkaloide
16

E
ssigsäure

16 000
V

itam
in C

18 000
F

ructose-S
irup

4 000 000
B

ackhefe
2 000 000

E
thanol

2 500 000
B

ier
1 000 000 0

00
W

ein
300 000 0

00
C

itronensäure
400 000

Lysin
70 000

G
lutam

at
370 000

E
nzym

e
26 000

V
itam

in B
1

2
10

A
ntibiotika

25 000

G
entechnisch herg

estellte
P

harm
azeutika (S

chätzung)
1
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U
m

satz vs. W
eltjah

resp
ro

d
u

ktio
n

10^4

10^5

10^6

10^7

10^8

10^8
10^9

10^10

U
m

satz (D
M

)

Weltjahresproduktion (t/y)

10^11

B
rot

B
ackw

aren
B

ier
W

ein

K
äse

A
lkohol

B
ackhefe

E
ssig

A
ntibiotica

Z
itronen-

säure
G

lutam
at

M
ilchsäureLysin

E
nzym

e

N
eue B

ioprodukte
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L
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