
Natural Products
in the Chemical In-

dustry

Viele Menschen stellen sich si-
cherlich vor, dass die Chemie den

exakten Gegensatz zur Natur darstellt,
und assoziieren chemische Synthesever-

bindungen mit Begriffen wie „kînstlich“,
„gef�hrlich“ oder „toxisch“. Bernd Schaefer,

Forschungsleiter bei der BASF und Gastprofessor
an der Universit�t Heidelberg, zeigt mit seinem
Buch Natural Products in the Chemical Industry,
dass solche Ansichten sehr realit�tsfern sind. In
Wirklichkeit war die Natur schon immer die wich-
tigste treibende Kraft hinter den Innovationen in
der chemischen Industrie. Zahlreiche Produkte der
chemischen Industrie, die der Menschheit dabei
helfen, die globalen Probleme zu meistern, sind
schließlich von Naturstoffen abgeleitet, oder ihre
Synthese wurde von diesen inspiriert. Beispiels-
weise gilt dies fîr fast die H�lfte der zugelassenen
Arzneimittel und viele wichtige Pflanzenschutz-
mittel.

Bei dem vorliegenden Buch handelt es sich um
die aktualisierte englische �bersetzung der 2007
nur in deutscher Sprache verçffentlichten Erstaus-
gabe, die um einige neue Kapitel erweitert wurde.
Der vom Autor adressierte Leserkreis umfasst auch
Studenten und nicht auf die Thematik spezialisierte
Wissenschaftler. Daher wird nicht nur Grundwis-
sen vermittelt, sondern der Text enth�lt zus�tzlich
eine Sammlung von Anekdoten.

W�hrend andere Lehrbîcher mit �hnlicher
Thematik nach Substanzklassen, also auf Basis der
verschiedenen Biosynthesewege, untergliedert
sind, hat Bernd Schaefer sein Werk nach unter-
schiedlichen Anwendungsgebieten aufgeteilt. Die
Auswahl umfasst viele der grçßten Erfolge in der
Geschichte der angewandten Naturstoff-For-
schung, und der Leser erh�lt auf diese Weise einen
guten �berblick îber die Historie und die Bedeu-
tung der Naturstoffe fîr die menschliche Zivilisa-
tion.

In einer kurzen Einleitung wird zun�chst auf
Hintergrînde und Motivation fîr die angewandte
Forschung an Naturstoffen eingegangen und die
Bedeutung einer kostengînstigen Totalsynthese
herausgearbeitet. Dabei wird eindrucksvoll darge-
stellt, wie stark sich Parameter wie die Kosten der
Ausgangsverbindungen und die Menge der anfal-
lenden Abf�lle auf die Nachhaltigkeit der betref-
fenden Produktionsprozesse auswirken kçnnen.
Eine solche Sicht bildet gewissermaßen einen Ge-
gensatz zur Hochschul-Philosophie, wo es oft
darum geht, neuartige Synthesereaktionen und/
oder Reaktionsmechanismen auf elegante Weise
miteinander zu verknîpfen.

Im zweiten Kapitel geht es um Farbstoffe wie
Indigo, Purpur und Alizarin. Wie auch fîr die in
den folgenden Kapiteln behandelten Naturstoffe
wird auch hier eine umfangreiche Darstellung ihrer
Historie, ihrer Strukturaufkl�rung, sowie ein
�berblick îber aktuelle Fortschritte bezîglich
ihrer industriellen Synthese gegeben.

Im dritten Kapitel werden dann Aroma- und
Geschmackstoffe anhand von Beispielen wie Da-
mascen, Jonon, den Jasmonoiden, Menthol, Vanil-
lin, Muscon und Ambrox besprochen. Die indu-
striellen Synthesen werden eindrucksvoll der Bio-
synthese der betreffenden Verbindungen gegen-
îbergestellt.

Einfache Aminos�uren, der Gegenstand von
Kapitel 4, werden normalerweise in Lehrbîchern
îber Naturstoffe nicht oder weniger ausfîhrlich
behandelt. Dabei gehçren sie zu den wichtigsten
von der chemischen Industrie bereit gestellten
Produktgruppen. Als Paradebeispiel stellt Herr
Schaefer die Haber-Bosch-Synthese und die Aus-
wirkung ihrer Entdeckung auf die chemische In-
dustrie ausfîhrlich heraus. Auch die Synthesen
wichtiger Aminos�uren werden besprochen.

Das folgende, sehr ausfîhrlich gehaltene Ka-
pitel îber Pharmazeutika behandelt ACE-Inhibi-
toren, b-Lactam-Antibiotika, Opiate, Tetrahydro-
cannabinol, Koffein, nichtsteroidale Entzîndungs-
hemmer, Prostaglandine, Tetrahydrolipstatine
sowie Artemisinin, Taxol, Statine und Nikotin. Im
Vergleich zur deutschen Ausgabe wurden die vier
letztgenannten Unterkapitel neu verfasst und hin-
zugefîgt. Da diese Substanzen wichtige aktuelle
Beispiele fîr die erfolgreiche Entwicklung von
Naturstoffen zum Medikament darstellen, war es
sicherlich richtig, sie mit aufzunehmen.

Kapitel 7 behandelt Hormone wie steroidale
Kontrazeptiva, Tyroxin und Adrenalin, w�hrend
Kapitel 8 die Synthese einiger wichtiger Vitamine
zusammenfasst. Neben detaillierten Beschreibun-
gen der Produktionsprozesse wird der Leser auch
in die Physiologie und Biochemie der betreffenden
Substanzen eingefîhrt.

Im letzten Kapitel, „Agrochemicals“, werden
wichtige Pflanzenschutzmittel wie die von Amino-
s�uren abgeleiteten Herbizide, die insektiziden
Pyrethroide sowie die Strobilurine und Neonicoti-
noide (letzteres Kapitel im Vergleich zur deutschen
Ausgabe neu eingefîhrt) besprochen. Der Autor
beschreibt besonders eindrucksvoll das Kopf-an-
Kopf-Rennen zwischen der BASF und Zeneca um
die Entwicklung der Beta-Methoxyacrylate, die
von den Strobilurinen, bzw. den Oudemansinen
ausging. Die Evaluierung dieser Pilzmetabolite
fîhrte schließlich zur wichtigsten Innovation im
Pflanzenschutz innerhalb der letzten Jahrzehnte.

Die zahlreichen Schemata, welche die chemi-
schen Synthesen illustrieren, wurden aus der Pri-
m�rliteratur, aus Patenten und zum Teil îber per-
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sçnliche Kontakte des Verfassers zusammengetra-
gen. Obwohl solide Grundlagenkenntnisse der
Reaktionsmechanismen in der organischen Syn-
these sicherlich nîtzlich sind, werden Studierende
der Chemie und Pharmazie im leicht fortgeschrit-
tenen Stadium und selbst Wissenschaftler, die
fachverwandten Disziplinen angehçren, sicherlich
îber die Lektîre dieses Buchs einen guten Einstieg
in diese faszinierende Thematik finden. Die wis-
senschaftliche Behandlung der Synthesechemie
wird n�mlich durch umfangreiche Illustrationen
und historische Daten erg�nzt. Dies geht so weit,
dass manche Seiten fast etwas îberladen wirken;
andererseits hilft die Verwendung von Farben, z. B.
fîr Partialstrukturen in den Reaktionsschemata,
dem Leser bei der Orientierung.

Dieses Werk ist trotz der Fîlle der vermittelten
Informationen sicherlich nicht als allumfassende
Darstellung der wichtigsten Produkte auf Natur-
stoffbasis zu sehen. Vielmehr stellt der Autor (ein
Chemiker) eine selektive Auswahl der aus seiner
eigenen beruflichen Perspektive wichtigsten Hç-
hepunkte vor. Einige wichtige, auf Naturstoffen
basierende Pflanzenschutzmittel und Arzneistoffe
wie das Spinosyn und die Immunmodulatoren Cy-
closporin und Rapamycin werden îberhaupt nicht
erw�hnt. Gleiches gilt z.B. fîr das Caspofungin und
andere moderne Antimykotika, die Antiparasitika
Ivermectin und Emodepsid, sowie viele Klassen
antibakterieller Antibiotika wie die Mutiline, die
Makrolide und das Daptomycin. Bezeichnender-
weise werden diese Verbindungen mittels biotech-

nologischer Verfahren Wege produziert, und ihre
Herstellung bedarf (wenn îberhaupt) nur geringer
Modifikationen îber chemische Synthesen. Diese
Wirkstoffe sind zweifelsohne ebenfalls von her-
ausragender Bedeutung. Sie sollten eventuell in der
n�chsten Ausgabe des Buches mit eingeschlossen
werden. Alternativ wîrde es sich sogar anbieten,
ein weiteres, komplement�res Lehrbuch îber die
Thematik der vorwiegend fermentativ zug�ngli-
chen Naturstoffe zu verfassen.

Zusammenfassend mçchten wir die Anschaf-
fung dieses Buchs stark empfehlen, denn die
�bersetzung und Erweiterung der deutschen Aus-
gabe kam sicherlich zur rechten Zeit, da unseres
Wissens kein �hnliches Lehrbuch in englischer
Sprache existiert. Wir sind sicher, dass dieses Werk
– auch vor dem Hintergrund des aktuell wieder
stark angestiegenen Interesses an Naturstoffen,
einerseits aufgrund des ungebremsten Anstieg der
multiresistenten Pathogene und andererseits auf-
grund der verst�rkten weltweiten Forschung und
Entwicklung in der lebenswissenschaftlichen In-
dustrie auf dem Gebiet der „Bioçkonomie“ – auf
großes Interesse stoßen wird.
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