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Biokatalysatoren, oft auch „Katalysato-
ren des Lebens“ genannt, sind f�r Wis-
senschaftler unterschiedlicher Fachrich-
tungen faszinierende Studienobjekte
und von wachsender industrieller Be-
deutung. Die erste industrielle Anwen-
dung von Biokatalysatoren begann
dabei ohne jegliche wissenschaftliche
Grundlagen, sogar ohne Kenntnis der
stofflichen Natur von Enzymen. Christi-
an Hansen gr�ndete bereits 1874 die
erste Firma, die Enzympr0parate zur
K0seherstellung vertrieb, und erst �ber
20 Jahre sp0ter wurde durch Buchner
vermutet, dass es sich bei Enzymen um
Proteine handelt. Diese Vermutung
wurde �ber viele Jahre kontrovers dis-
kutiert, bis schließlich Sumner 1926
durch Kristallisation von Urease der
Beweis gelang. Heute, 130 Jahre nach
Gr�ndung der ersten Enzymfirma,
wird der j0hrliche Umsatz mit Biokata-
lysatoren auf mehr als 2 Mrd. Euro ge-
sch0tzt. Diese Zahl erscheint zun0chst
gering, jedoch ist der Wert der durch
Biokatalysatoren hergestellten Produk-
te um ein zigfaches h=her und wird
durch einen positiven Beitrag zur Nach-
haltigkeit (=konomisch, =kologisch und
gesellschaftlich) weiter gesteigert.

Wie sieht unser Kenntnisstand auf
dem Gebiet der Biokatalysatoren und
Enzymtechnologie heute aus? Studen-
ten und Wissenschaftlern, seien es Bio-
logen, Chemiker oder Verfahrenstech-
niker, die eine Antwort auf diese Frage
suchen, ist dieses Lehrbuch zur Lekt�re
zu empfehlen. Was den Leser erwarten
wird, sind Einblicke in die Funktion
von Enzymen, ihre Herstellung, Anwen-
dungsfelder und Einsatzformen als freie
oder immobilisierte Enzyme oder
Zellen. Ebenso werden verfahrenstech-
nische Aspekte behandelt. Die Gewich-
tung der Themen wirkt ein wenig unaus-
gewogen und spiegelt vornehmlich die
Interessen und Forschungsgebiete der
drei Autoren wider. So sind mehr als
122 Seiten dem sicherlich wichtigen
Thema Immobilisierung gewidmet und
nur 43 Seiten den Bereichen Enzymher-
stellung, Enzymscreening und Enzym-
optimierung – Themen, zu denen in
den letzten Jahren enorme Fortschritte
zu verzeichnen waren und die eine aus-
f�hrlichere Darstellung verdient h0tten.
Anhand vielf0ltiger und aktueller Lite-
raturverweise wird dem Leser aber er-
m=glicht, sich die verschiedenen The-
mengebiete einfach zu erschließen und
nach seinem individuellen Interesse
weiter zu vertiefen. Das ausf�hrliche In-
haltsverzeichnis und das Register er-
leichtern dabei den selektiven Zugang
zu den Teilgebieten der Biokatalyse.
Um jeweils einen schnellen Eberblick
�ber ein Thema zu geben, ist jedem Ka-
pitel eine einseitige, teilweise sehr allge-
mein gehaltene Zusammenfassung der
wichtigsten Lerninhalte vorangestellt.
Die am Ende jedes Kapitels stehenden
Ebungen und Fragen sind meist praxis-
bezogen und anspruchsvoll und daher
zur Eberpr�fung oder Vertiefung der
Lerninhalte gut geeignet.

Die Zahl an inhaltlichen Fehlern
h0lt sich in akzeptablen Grenzen. Bei-
spielsweise wird auf S. 13 die Produktion
von Acrylamid f0lschlicherweise dem
Enzym Nitrilase zugeschrieben oder
auf S. 114 der Reaktionsmechanismus
der Leucindehydrogenase nicht korrekt
wiedergegeben.

Obwohl Biokatalysatoren bereits
seit vielen Jahren industriell genutzt
werden und die Enzymtechnologie als
etabliert gilt, entwickelt sich das
Gebiet nicht zuletzt aufgrund der zu-
nehmenden Bedeutung nachhaltiger

Produktionsverfahren und dem Einzug
neuer Methoden rasant fort. Das Buch
von Klaus Buchholz, Volker Kasche
und Uwe T. Bornscheuer ist aufgrund
der sehr breiten und gleichzeitig tiefge-
henden Darstellung ein guter Start-
punkt, um sich dem spannenden
Thema Biokatalyse zu n0hern.

Oliver May
Degussa AG, Hanau

Handbook of RNA Biochemistry

2 B(nde. Heraus-
gegeben von Ro-
land K. Hartmann,
Albrecht Bindereif,
Astrid Sch#n und
Eric Westhof. Wiley-
VCH, Weinheim
2005. 931 S., geb.,
299.00 E.—ISBN
3-527-30826-1

Das vorliegende zweib0ndige Werk ist
eine ausgezeichnete Informationsquelle
�ber moderne Methoden in der RNA-
Forschung. Jedes Kapitel beginnt mit
einer Einf�hrung, in der die Grundlagen
und Hintergr�nde beleuchtet werden,
stellt dann das spezifische Thema und
die dazugeh=rigen Untersuchungsme-
thoden vor und schließt mit einer Da-
tenanalyse und, besonders n�tzlich,
einem Abschnitt �ber „Troubleshoo-
ting“. Der Stoff wird in f�nf Teilen pr0-
sentiert, zwei in Band 1 und drei in
Band 2.

Der erste Teil („RNA Synthesis“)
beginnt mit einem Abschnitt �ber enzy-
matische RNA-Synthese unter Verwen-
dung der RNA-Polymerase des Bakte-
riophagen T7. Im zweiten Abschnitt
wird auf die Herstellung von RNAs
mit homogenen 5’- und 3’-Enden, mit
funktionellen Gruppen am 5’-Ende und
mit 2’-Fluor-modifizierten Pyrimidinnuc-
leotiden eingegangen. Die RNA-Ligati-
on mit T4-DNA-Ligase, die der Erzeu-
gung langer, ortsspezifisch modifizierter
RNA-Molek�le und chim0rer RNAs
dient, wird in den Abschnitten 3 und 4

Angewandte
ChemieB�cher

5501Angew. Chem. 2005, 117, 5501 – 5502 - 2005 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim



besprochen. Beschreibungen co- und
posttranskriptionaler Modifizierungen
der RNA mit photoreaktiven Gruppen,
der Einf�hrung von Fluoreszenzfarb-
stoffen und Biotin am 3’-Ende, der che-
mischen Synthese und der Reinigung
von RNA folgen in den Abschnitten 5–
7. Der erste Teil 1 schließt mit einer Dis-
kussion �ber die Frage, wie modifizierte
RNAs als Werkzeuge in der RNA-Bio-
chemie eingesetzt werden k=nnen.

Der zweite Teil („Structure Deter-
mination“) beginnt mit dem Thema
RNA-Sequenzierung und radioaktive
Markierung. Es folgen zwei Abschnitte
�ber enzymatische (RNase T1, T2 und
V1) und chemische Methoden zur Un-
tersuchung der Sekund0r- und Terti0r-
struktur von RNA und �ber Methoden
wie Elektrophorese-Mobility-Shift-
Assay (EMSA), UV-Vernetzung und
Immunpr0zipitation zur Untersuchung
von RNA-Protein-Wechselwirkungen
und der RNA-Struktur in Ribonucleo-
proteiden. Im Folgenden werden bis ein-
schließlich Abschnitt 15 Untersuchun-
gen der RNA-Struktur und von Metall-
bindungsregionen mithilfe zweiwertiger
Metallionen und Dimethylsulfat bespro-
chen. Die Bestimmung der an RNA ge-
bundenen Menge an Mg2+-Ionen mithil-
fe von 8-Hydroxychinolin-5-sulfons0ure
ist Thema von Abschnitt 16, bevor die
Techniken der nucleotidanalogen Inter-
ferenzkartierung (NAIM) und -suppres-
sion (NAIS) behandelt werden, die zur
Untersuchung der Terti0rstruktur und
der Funktion von RNA, des dynami-
schen Verhaltens von RNA-Helicasen
und RNA-Protein-Wechselwirkungen
eingesetzt werden. Die Anwendung
dieser Methoden wird in Abschnitt 18
am Beispiel des RNaseP-Systems de-
monstriert. Die Abschnitte 19 und 20
besch0ftigen sich mit dem Nachweis
von Metallbindungsregionen mit Thio-
oder Sulfanylgruppen durch Metall-
ionen mit hoher Affinit0t zu Schwefel-
liganden und von Bindungsstellen f�r
zweiwertige Metallionen durch Fe2+-
Ionen (Fenton-Chemie). Vernetzungen
zwischen RNA und Proteinen und zwi-
schen 4-Thiouridin und 6-Thioguanosin
in RNA stehen in den Abschnitten 21
und 22 im Mittelpunkt.

Die Abschnitte 23–29 widmen sich
biophysikalischen Methoden zur Unter-
suchung der Struktur und Funktion von
RNA. Beschrieben werden Kleinwin-
kelstreuungsuntersuchungen von RNA
undRNA-Protein-Komplexen, die Tem-
peraturgradienten-Gelelektrophorese
von RNA, Gele zur Konformationsana-
lyse von RNA, Sedimentationsanalysen
von Ribonucleoproteiden, die Z�chtung
und Handhabung von RNA-Kristallen,
die Fluorophor-Markierung von RNA
f�r FRET-Studien (resonanter Fluores-
zenzenergietransfer) und Fluoreszenz-
untersuchungen einzelner Molek�le
sowie Untersuchungen von RNA mit
Rasterkraftmikroskopie und -spektros-
kopie.

Im dritten Teil („RNA Genomics
and Bioinformatics“) wird zun0chst
eine vergleichende Analyse der Sekun-
d0rstrukturvorhersage von 6S-RNAvor-
gestellt. Es folgen Abschnitt �ber die
Modellierung von strukturierter RNA
in einem modularen und hierarchischen
System, �ber die Modellierung von
großen RNA-Anordnungen mithilfe
einer reduzierten Darstellung und �ber
Molek�ldynamik-Simulationen von
RNA-Systemen auf der Grundlage von
R=ntgenbeugungs- und NMR-Daten.
Der Abschnitt 35 widmet sich der
Suche von RNA-Motiven in Genomse-
quenzen. Es folgen drei thematisch ver-
wandte Abschnitte �ber Methoden zur
Erkennung von Nichtmessenger-RNAs
in Bakterien und die Untersuchung
ihrer biologischen Funktion durch
RNA-Mining sowie �ber die Funktions-
analyse von Nichtmessenger-RNAs. Be-
schrieben wird auch ein universeller
Ansatz zur Identifizierung nichtcodie-
render RNAs. Der dritte Teil schließt
mit einem Kapitel �ber die Analyse
von mRNA-Spleißvarianten durch Mik-
roarrays.

Teil 4 („Analysis of RNA Func-
tion“) beginnt mit Abschnitten zur Iso-
lierung von RNA bindenden Proteinen
mithilfe von Affinit0tsmatrices (CNBr-
aktivierte Sepharose, Streptavidin, An-
tik=rper). Im Abschnitt 43 werden
Northwestern-Techniken zum Nachweis
von RNA bindenden Proteinen aus
cDNA-Expressionsbibliotheken be-

schrieben, bevor im folgenden Kapitel
auf die Detektion naszierender Tran-
skripte und RNA bindender Proteine
in Zellkernen durch Fluoreszenz einge-
gangen wird. Ebenfalls erl0utert
werden der Nachweis und die Charakte-
risierung von RNA bindenden Protei-
nen durch Dreihybrid-Analyse und die
Verwendung von Minigenen zur Analy-
se des alternativen Spleißens. Eine Ein-
f�hrung in die leistungsf0hige und oft
angewandte SELEX-Methode gibt Ab-
schnitt 47, in dem auch die Suche nach
Funktionen von randomisierten Se-
quenzen beschrieben wird. Abschnitt 48
berichtet �ber die Selektion von Apta-
meren f�r Proteine und Kohlenhydrate.
In-vivo-Strategien und Anwendungen
von SELEX zur In-vitro-Selektion klei-
ner Molek�le werden in den Abschnit-
ten 49 und 50 erl0utert, und in Ab-
schnitt 51 wird gezeigt, wie SELEX zur
Identifizierung von Antisense- und Pro-
tein-Zielregionen in RNA oder in Kern-
ribonucleoproteiden verwendet werden
kann.

Im letzten Teil („RNAi“) steht die
kurze interferierende RNA (siRNA)
im Mittelpunkt. Im Abschnitt 52
werden Synthesen von siRNAs vorge-
stellt, die zum Abschalten von Genen
in S0ugerzellen eingesetzt werden. Der
zweite Band endet mit einem n�tzlichen
Anhang �ber die UV-spektroskopische
Mengenbestimmung von RNA.

Die beiden B0nde pr0sentieren sich
als ein echtes Handbuch, das in keinem
Labor, in dem RNA-Forschung betrie-
ben wird, fehlen sollte. Der Text ist pr0-
gnant verfasst und voller guter Ideen,
und insbesondere die Kapitel zum
„Troubleshooting“ sind eine wertvolle
Hilfe f�r die Praxis. Man kann den Au-
toren und Herausgebern zu diesem
großartigen Handbuch nur gratulieren
und die Lekt�re jedem, der sich mit
RNA besch0ftigt, w0rmstens empfeh-
len.
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