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Daptomycin (Cubicin®)
[from cultures of S.coelicolor A3]



A variety of fermented foods and beverages produced by 
microbes



Altbekannte Produkte der Biotechnologie

• Bier & Wein durch alkoholische Gärung mittels Hefen (Saccharomyces

cerevisiae)

• Essig (Acetobacter)        ca.200000 jato (bez. 100% Essigsäure)

• Käse, Joghurt, Sauerteig durch Milchsäurebakterien (Lactobacillus)

• Sauerkraut & saure Gurken (Lactobacillus u.a.)     ca. 200000 jato (in D)

• Butanol & Aceton aus Melasse oder Stärke (Clostridium acetobutylicum)

• Citronensäure (Aspergillus niger)       ca.700000 jato

• Glutaminsäure (Corynebacterium glutamicum)     > 800000 jato

• L-Lysin (C.glutamicum) ca. 3-400000 jato

• Waschmittel-Enzyme (Proteasen, Lipasen, Cellulasen) 

• Penicillin (Penicillium chrysogenum)

• Cephalosporine (Acremonium chrysogenum)

• Zahlreiche andere Antibiotika

• Vitamine, z.B.Ascorbinsäure     ca.80000 jato



Anwendungen der Biotechnologie

Rote Biotechnologie Grüne Biotechnologie Weiße Biotechnologie

Therapeut.Proteine Transgene Pflanzen Lebensmittelenzyme 

Impfstoffe (Vakzine) Pflanzenzellkulturen Technische Enzyme

Diagnostika Biomasse-Erzeugung Chemoenzymat.Verfahren

Gentherapie „Genetische Pestizide“ Biomasse-Umwandlung

Antibiotika

Regenerative Medizin

Forensik

Arzneimittelforschung

Graue Biotechnologie Blaue (marine) Biotechnologie

Umweltsanierung Aquakulturen 

Kompostierung Wirkstoffe aus dem Meer 

Klebstoffe (Muscheln, Austern)

Lebensmittelzusatzstoffe u.a.





Ephedrine process of Knoll AG
[DRP 548 459; prior.1930]





Biotechnologie und Gentechnik:  Definitionen

• Biotechnologie: 

• Einsatz biologischer Systeme im Rahmen technischer Prozesse und 
industrieller Produktionen

• Gentechnologie (Gentechnik): 

• Anwendung molekularbiologischer Methoden zur Änderung der 
genetischen Eigenschaften von Organismen.

• Man spricht auch von „rekombinanter DNA-Technologie“, weil damit 
Erbinformationen gezielt re- bzw. neukombiniert werden können.





Antibiotika mikrobiellen Ursprungs

Betalactame  (Penicilline, Cephalosporine, Monobactame, 
Clavulansäure, Thienamycin) 

Tetracycline (Chlortetracyclin, Tetracyclin, Oxytetracyclin, …)

Aminoglykoside (Streptomycin, Tobramycin, Neomycine, Gentamycin, 
Lincomycin, …)

Chloramphenicol

Makrolide (Erythromycine, Sirolimus, Tacrolimus, …)

Glykopeptide (Vancomycin, Teicoplanin, …)

Lipopeptide (Daptomycin, …)

Griseofulvin

Cyclosporin

Rifamycine

Polyene (Nystatin)

Anthracycline (Daunorubicin, Doxorubicin, Epirubicin, …)



ß-Lactam-Antibiotika



Enzymatische Reaktionen mit Penicillinen



Pharmakodynamische Wirkstoffe aus Mikroorganismen

Ergotamin, Ergometrin, Ergotoxin [Claviceps purpurea]

Statine ( Mevastatin, Lovastatin [Penicillium citrinum, Penicillium

brevicompactum, Monascus ruber, Aspergillus terreus]

Acarbose [Actinoplanes spp.]

Streptokinase [Streptococci strains]

Botulinum Toxin A [Clostridium botulinum]



Erstes Insulin in Deutschland ab Nov.1923



Humaninsulin



Beispiele für Biopharmaka

• Humaninsulin (rec.): Diabetes  [Erstausbietung 1982 in USA durch Lilly]

• EPO =Erythropoetin; Darbepoetin: renale Anämie bei Niereninsuffizienz
• Somatropin (hGH), Wachstumshormon: Kleinwuchs bei Kindern 
• Interferon beta: Multiple Sklerose
• Alteplase, Reteplase: Fibrinolytika bei Herzinfarkt, Lungenembolie und

Schlaganfall
• Blutgerinnungs-Faktor VIII: Hämophilie
• CSF; Lenograstim, Filgrastim: Neutropenie z.B. bei Chemotherapie
• Etanercept (Enbrel), Adalimumab (Humira), Infliximab (Remicade): 

Rheumatoide Arthritis
• Monoklonale Antikörper: Bevacizumab (Avastin), Cetuximab (Erbitux), 

Trastuzumab (Herceptin): Krebserkrankungen 



Antikörper



Antikörper-Struktur (schematisch)



Antikörper-Wirkstoff-Konjugate



Immunoconjugates



11ß-Hydroxylation in steroids
[US 2 649 401; Upjohn, 1950]





Steroid process by fermentation of rec.S.cerevisiae
(Hoechst AG)

[US 6 503 749;  US 6 171 836]



Mikrobiolog. Seitenkettenabbau von ß-Sitosterol



Captopril intermediate
[US 4 310 635 and 4 460 780 (Kanegafuji)]



Intermediate for Dorzolamide
[US 5 580 764; Zeneca]



Paclitaxel (Taxol) Semisynthese I



Paclitaxel (Taxol) Semisynthese II



Paclitaxel (Taxol) production

(1) Natural source: bark of Pacific yew tree [Taxus brevifolia]

(2) Semisynthetically starting with 10-deacetylbaccatin [from needles

of Taxus baccata ]

(3) Natural source: plant cell fermentation (PCF) technology [e.g. with

cells from Taxus chinensis ], developed by Phyton Biotech , 

carried out at their plant in Ahrensburg/Germany

US 5 407 816 (Phyton; US-prior. 1992)

US 7 264 951 (Phyton; US-prior. 1992) 

(4) Alternative natural source possible: by culturing Fungi strains

[Taxomyces-Andreanae or Nodulisporium sylviforine] 



Markt für Enzyme

Weltweiter Markt ca. $ 2 Milliarden

davon ca. 

50% für Lebensmittel & Getränke,

35% für Wasch- und Reinigungsmittel,

5-10% für Textilindustrie,

5% für Feinchemikalien & Arzneistoffe

> 50% der Enzyme werden mit Hilfe von gentechnisch veränderten 
Mikroorganismen hergestellt



Ausblick / Künftige Schwerpunkte

• Gezielte enzymatische Glykosylierungen

• Ausbeutesteigerung bei Biopharmaka-Produktion

• Einsatz von Einweg-Reaktionssystemen

• Verstärkter Einsatz von Pflanzenzellkulturen 


