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VORWORT

Lange Vorworte liest kein Mensch! Also kurz:
Warum ist dieses Buch entstanden?

Aus Neugier und Begeisterung. Schon als klei-
ner Junge las ich alles, was mir die Welt erklarte.
Heute, als Wissenschaftler, ist fiir mich die Bio-
technologie das spannendste Thema iiberhaupt,
denn es geht um uns und unsere Zukunft! Was
kann aufregender sein?

Aus Sucht nach Allwissen. Beim Lesen stellte
ich fest, dass »ich weil, dass ich nichts weili«. Ich
ware gerne ein Universalgelehrter geworden, so
wie manche Wissenschaftler in der Renaissance.
Aber das ist heutzutage vollig unmoglich. Sich
einen Gesamtiiberblick {iber ein Gebiet zu ver-
schaffen, ist gerade noch leidlich machbar. Aber
dariiber hinaus braucht man die Zusammenarbeit
mit Wissenschaftlern, die auf Nachbargebieten
Spezialisten sind. Was das betrifft, hatte ich gleich
mit zwei Olivers Gliick: Oliver Kayser aus Berlin
(jetzt Groningen) und Oliver Ullrich aus Hamburg
— beide ziemlich allwissend — haben alles mitgele-
sen und mitgestaltet. Danke! Zu kniffligen Gebie-
ten habe ich eine Reihe von Experten befragt und
deren Meinungen (oft stark gekiirzt) in Boxen
gezwangt. Auf Seite VI sind meine fachlichen

Wohitédter genannt, bei denen ich mich herzlich
bedanke. Hoffentlich wurde niemand vergessen!

Aus Faulheit. Seit zehn Jahren lehre ich Analyti-
sche Biotechnologie und Chemie in Hongkong,.
Meine chinesischen Chemiestudenten wissen fast
nichts tiber Bierbrauen, Enzymwaschmittel, DNA,
olfressende Bakterien, ,,Goldenen Reis“, GloFisf*,
Herzinfarkt oder das Humangenomprojekt. Also
enthalten meine Seminare immer einen zeitrau-
benden Exkurs in Biotechnologie. Meine Hinweise
auf ein Literaturverzeichnis von 88 Bio-Biichern
halfen bislang nichts: Die Studenten wollen ein
Buch haben! In Zukunft kann ich sagen: , Kauft
und lest mein Buch, dann wisst ihr alles Wichtige!*

Aus SpaR. »Kreativitét ist alles«, sagte Picasso. Es
war ein Riesenvergniigen, mit Darja StiRbier, der
fiir mich besten ,Bio-Grafikerin” Deutschlands,
Zusammen einen ganz neuartigen Lehrbuchtyp zu
planen und zu gestalten. Alle meine — bisweilen
spontanen oder unausgereiften — Ideen hat sie
aufgegriffen und kongenial umgesetzt. Jede andere
Grafikerin wére mit meinem Chaos irre geworden.
Danke, Dascha!

Dass David Goodsell in La Jolla seine grofartigen
Molekiilgrafiken zum Buch beisteuern wiirde, war
fiir mich ein Traum, der wahr wurde. Als mir das
Nachzdhlen der Kohlenstoffatome des Taxols lang-
weilig wurde, stieB Francesco Bennardo aus Italien
dazu und zauberte {iber Nacht Raummodelle
wichtiger Molekiile. Das alles hat riesigen Spal
gemacht!

Aus Bildersucht. In Asien wird traditionell alles
bildlich dargestellt. Wahrend der Google-Suche
nach Bildern habe ich mich an Biotech-Abbildun-
gen berauscht. Der Verlag war anfangs erschro-
cken, wie aus dem ,,schonen weillen Textbuch in
zwei Farben” schrittweise eine Farbexplosion aus
Bildern wurde. Es ist kaum ein weiRer Fleck {ibrig
geblieben!



Ein Problem war bei so vielen Abbildungen die
Rechteklarung. Dennoch haben fast alle Rechtein-
haber positiv reagiert. Der Ringier-Verlag hat mir
freundlicherweise alle Rechte des fritheren Ura-
nia-Verlags in Leipzig an meinem ersten Buch
,Bio-Horizonte* {iberlassen. Beim Urania-Chef-
lektor Bernd Scheiba hat das Buch-mach-Virus
gewirkt: , Wer schreibt, bleibt!*

Einige, wie die GBF Braunschweig, die Roche
Penzberg, Degussa, die Netzwerke Transgen und
Biosicherheit haben Dutzende von Bildern geneh-
migt und mit 10-Megabite-Mails meinen Server
erfreut. Larry Wadsworth aus Texas hat mir Fotos
samtlicher geklonter Tiere geschickt. Wenn ich
jemanden nicht als Bildautor zitiert oder erreicht
habe, bitte melden. Es war keine bdse Absicht!

Der Leser wird sicherlich auch meine eigenen Bil-
der bemerken: Katzen, Vogel, Frosche, Delfine,
Speis und Trank, China und Japan — alles wurde
auf die Biotech-Buchverwertung hin fotografiert.
Ich hoffe, es nervt Sie nicht, den Verfasser des
Ofteren im Selbstexperiment zu sehen.

Aus Kommunikationswut. Es gab nichts Sché-
neres flir mich, als frithmorgens mit einer Tasse
Kaffee in der Hand und Blick aufs Siidchinesische
Meer den Laptop zu 6ffnen und dann zu schauen,
was {iber Nacht an Post von den Kleinen und
GroBen der Biotech-Szene oder an neuen Layouts
von Dascha aus Berlin eingetroffen war. Es sind
bestimmt zehntausend Mails hin und her gegan-
gen, und jedes Mal war es wie Weihnachten!
Danke, Internet, ohne dich ware das Buch nicht
entstanden. Ich sitze auf einer subtropischen
Insel, driicke ein paar Tasten und in Deutschland
wird ein schénes Buch daraus! Jules Verne wére
beeindruckt.

Wer hatte die Idee? Es war Merlet Behncke-
Braunbeck, die mir das feste Versprechen
abnahm, meine Buchidee als Lehrbuch zu reali-

sieren. Das hoch motivierte, effektive und
zugleich charmante Lektoratsteam mit Imme
Techentin-Bauer, Bdrbel Hacker und Ute Kreutzer
hat sicherlich manchmal leise geflucht, wenn ich
wieder einmal ein ganzes Kapitel {iber Nacht
umgestellt oder ,bereichert” hatte, aber mir und
Dascha immer wunderbar den Riicken gestdrkt.
Danke, liebe Damen!

Wie kann man das Buch benutzen?

Als Einsteiger-Buch: Sie sind Studienanfénger
an Fachhochschulen und Universitdten oder auch
als Lehrer, Journalist oder einfach als begeisterter
Mensch an Biotechnologie interessiert.

Als Lehrbuch fiir Studenten: Sie arbeiten sich
systematisch durch die Kapitel und versuchen,
die acht Fragen am Ende jedes Kapitels zu beant-
wortern.

Als Aha-Erlebnis: Sie bldttern im Buch und lesen
sich (hoffentlich) fest. Fehlende Informationen
erfahren Sie in anderen Kapiteln oder aber in
Fachbiichern und im Internet.

Als Lexikon: Sie stoRen auf eine Frage aus dem
Bereich der Biotechnologie und schauen hier mal
nach. Das Internet oder spezielle Lehrbiicher ver-
mitteln Thnen weitere Informationen.

Ob das gut geht? Manche Kollegen mogen die
Nase riimpfen. Das Buch ist ein Experiment! Ich
hasse langweilige Biicher — Bdume sind dafiir
umsonst gestorben.

Ich freue mich {iber jeden Kommentar der Nutzer
dieses Buches.
Mailen Sie mir unter: chrenneb@ust.hk

Reinhard Renneberg, im August 2005

Oliver Ullrich mit norma-
ler Maus names Ollie...

Oliver Kayser mit
Sohn und Tochter

Biotech-Historie:
Francesco Bennardo
beim Genuss eines
Fermentationsproduk-
tes (roter Pfeil), durch
dessen Wirkung er vom
Organik-Praktikum
suspendiert wurde.
Francesco raucht heute
am Computer und
modelliert Molekiile.
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" BIOTECHNOLOGIE

Abb. 1.1 Bierherstellungin
Agypten vor 4 400 Jahren

Abb. 1.2 Boetische Frauen
beim Brotbacken vor 6 ooo
Jahren

nung Leeuwenhoeks (0.) und
unter dem modernen Raster-
elektronenmikroskop; deut-
lich sind Knospen der Toch-
terzellen zu sehen.

Abb. 1.4 Bierbrauenim
Mittelalter

¥ 1.1 Im Anfang waren Bier und Wein:
die Muttermilch der Zivilisation

Schon vor 6 000 bis 8 000 Jahren beherrschten die
Sumerer in Mesopotamien, dem Zweistromland
zwischen Euphrat und Tigris (heute Irak), die Kunst
des Brauens. Aus gekeimtem Getreide stellten sie
ein nahrhaftes, haltbares und berauschendes Ge-
trank her. Sie feuchteten dazu Gerste oder Emmer-
weizen, eine alte Kulturform des Weizens, an und
brachten das Getreide zum Keimen. Auf einer
sumerischen Tontafel, dem Monument Bleu im
Louvre in Paris aus dem 3. Jahrtausend vor unserer
Zeit, ist das Enthiilsen von Emmer zur Bierberei-
tung dargestellt: Aus den gekeimten Getreidekdr-
nern, dem Malz, wurden dann Bierbrote bereitet,
zerbrockelt und mit Wasser verriihrt. Mit einem
Sieb aus Weidengeflecht trennte man die Fliissig-
keit von dem festen Riickstand und lagerte sie in
verschlossenen TongefdBen. Sehr bald stiegen in den
GefédBen Gasbldschen auf, die Fliissigkeit begann zu
gdren.

Aus dem siiBen Saft entstand unter Luftabschluss
durch Gdrung ein alkoholhaltiges Getrank, das
Bier.

Ein Teil des gekeimten Getreides wurde in der Sonne
getrocknet — das entspricht der heutigen Darre- und
als Dauerware fiir Zeiten ohne frisches Getreide
aufbewahrt. Das babylonische Bier hatte einen
leicht sduerlichen Geschmack, der von einer parallel
ablaufenden Milchsduregdrung herriihrte. Durch
die Milchsdure wurde die Haltbarkeit des Bieres
wesentlich erhéht, weil im Sauren viele Mikroben
nicht gedeihen kénnen. Im heiBen Klima des Ori-
ents war das von grofer Wichtigkeit, denn damit
stand ein hygienisch einwandfreies Gebrdu zur Ver-
fligung.

Alkohol ist vergorener Zucker, ein Stoffwechsel-
endprodukt der Hefen. Schon 2-3%iger Alkohol
verdndert die Permeabilitdt (Durchldssigkeit) der
Cytoplasmamembran von Bakterien und hemmt
dadurch deren Wachstum. Im heiBen Klima des
Orients ist die Mikrobenhemmung mittels Garung
eine vorteilhafte hygienische Eigenschaft, wenn
nicht gar die entscheidende. Wegen des Ackerbaus
wuchs die Bevolkerung dramatisch. Sauberes Trink-
wasser wurde plétzlich zum Problem wie {ibrigens
auch in Europa bis ins 19. Jahrhundert hinein. Man
denke auch an heutige Bilder von heiligen Ritualen
im Ganges. Tierische und menschliche Fikalien
verseuchen und verschmutzen bis heute das Trink-
wasser. Verunreinigtes Wasser kann hochgefahrlich
sein! Die Garungsprodukte Bier, Wein und Essig

waren dagegen frei von gefahrlichen Keimen. Selbst
leicht verschmutztes Trinkwasser konnte man damit
aufbereiten, weil nicht nur Alkohol, sondern auch
organische Sduren vorhandene Erreger hemmen.

Nicht Wasser loschte also den Durst unserer Altvor-
deren, sondern Bier, Wein und Essig. Sie waren
sozusagen die ,Muttermilch der Zivilisation“. Die
dlteste Biotechnologie der Welt war nahrhaft, anre-
gend und auch sicher — ein revolutiondrer Fort-
schritt, der sich einfach durchsetzen musste.

Auch die Agypter brauten Bier. Ein etwa 4 400 Jah-
re altes Wandbild aus einer dgyptischen Grabstdtte
zeigt den Herstellungsvorgang (Abb. 1.1).

Die Agypter wussten bereits, dass die Garung
schneller begann, wenn der Bodensatz von gelun-
genem Bier wieder verwendet wurde. Die dgypti-
schen Biere waren meist dunkel, sie wurden aus
gerdsteten Bierbroten hergestellt. Einige hatten
immerhin einen Alkoholgehalt von 12 bis 15 %. Die
Agypter entdeckten auch das Flaschenbier: Beim
Pyramidenbau wurde Bier in Tonflaschen zur Bau-
stelle geliefert.

Kelten und Germanen bevorzugten Met, ein sduer-
liches Bier, das man in Gefilen von bis zu 500
Litern bei etwa 10°C im Erdboden aufbewahrte
und mit Honig versetzte. Zur Kunst entwickelte sich
das Bierbrauen aber erst, als sich im 6. Jahrhundert
die Monche der Sache annahmen. Der Devise
Liquida non fragunt ieunum (,Fliissiges bricht
nicht das Fastengebot*) verdanken wir die beson-
ders kréftigen und alkoholhaltigen Starkbiere.

Das Wort ,,Bier* soll sich von dem altsachsischen
bere, d. h. Gerste, ableiten. Die erfolgreichen Bier-
brauer der Vergangenheit konnten natiirlich nicht
wissen, dass die Gdrung durch Lebewesen, die
Hefen, verursacht wird.

Es war Antonie van Leeuwenhoek (1632- 1723),
der die ersten Bakterien gesehen hatte (Box 1.1)
und mit seinem einlinsigen Mikroskop auch als ers-
ter Mensch in einer Bierprobe gelbe Hefekiigelchen
fand (Abb. 1.3). Zu Leeuwenhoeks Zeiten wurde
bereits Hefe in konzentrierter und gereinigter Form
sowohl zum Brotbacken als auch fiir die Bierbraue-
rei und Weinbereitung verwendet.

M 1.2 Hefen sind die Arbeitspferde
der Alkoholgdrung
Hefen zéhlen zu den Pilzen (Fungi), speziell zur

Klasse der Schlauchpilze (Ascomycetes), der arten-
reichsten Pilzabteilung.

Sie sind im Gegensatz zu den prokaryotischen Bak-
terien Eukaryoten (grch. karyon, Kern), haben



