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Der LOEWE-Schwerpunkt Insektenbiotechnologie

Aufbau eines innovativen Forschungsgebietes

Einleitung

Im Hinblick auf die Biodiversitat sind die Insek-
ten mit Uber einer Million beschriebener Arten
die erfolgreichsten Organismen, welche die
Evolution auf der Erde hervorgebracht hat. Die
Entwicklung dieser Artenvielfalt ging mit dem
Erwerb eines riesigen Arsenals an Molekilen
einher, mit denen Insekten ihre Erndhrung si-
chern oder sich gegen Krankheiten und Para-
siten verteidigen kénnen. Die ErschlieBung von
Insekten als Ressource fur neue Moleklle zur
Anwendung in der Medizin, im Pflanzenschutz
oder in der industriellen Biotechnologie ist
eine Kernaufgabe im jungen Forschungsgebiet
Insektenbiotechnologie. Diese Spitzentechno-
logie soll in Zusammenarbeit mit der Fraun-
hofer-Gesellschaft erstmalig in Deutschland
entwickelt und in die Lebenswissenschaften

Abb. 1: Schwalbenschwanz-Schmetterling. Die Raupen des Schwalbenschwanz-

Falters verteidigen sich chemisch gegen Ameisen.

Foto: Andreas Vilcinskas

der Justus-Liebig-Universitat integriert werden.
Aufgrund des enormen wirtschaftlichen und
innovativen Potenzials dieser neuen For-
schungsrichtung hat das Land Hessen 4,5 Milli-
onen Euro fir den federfiihrend an der Univer-
sitat GieBen angesiedelten LOEWE-Schwer-
punkt , Insektenbiotechnologie” bewilligt.

Insekten und ihre Eigenschaften

Mit Insekten assoziieren die meisten Leser nicht
unbedingt etwas Positives. Aufgrund der rie-
sigen Mengen an pflanzlichen Produkten, die
Insekten sowohl auf den Anbauflachen als
auch in den Vorratslagern vernichten, repra-
sentieren sie die gréBten Nahrungskonkur-
renten des Menschen. Weiterhin sind sie die
wichtigsten Ubertréager von Krankheiten, wie
bestimmte Stechmucken, welche die Malaria
Ubertragen, oder Flohe,
welche die Pest verbreiten.
Andererseits gehoren In-
sekten zu den wichtigsten
Ndtzlingen des Menschen.
Da sich mehr Arten von an-
deren Insekten erndhren
als von vegetarischer Kost,
sind es hauptsachlich die
natzlichen Insektenarten,
welche die Krankheits-
Ubertrager oder Schadin-
sekten auBer Gefecht set-
zen. Weiterhin waren ohne
die von Insekten erbrachte
Bestauberleistung der An-
bau von Obst und Gemdise
und damit unser Lebens-
mittelangebot stark einge-
schrankt. Vor diesem Hin-
tergrund ist die Biene 6ko-
nomisch betrachtet das
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drittwichtigste Nutztier nach Schwein und
Rind. Bereits seit Jahrtausenden nutzen Men-
schen von Insekten produzierte Rohstoffe, wie
die vom Seidenspinner produzierte Seide, oder
Lebensmittel, wie den von Bienen hergestellten
Honig. Beide Insektenarten wurden wie die als
Nutztiere gehaltenen Sduger und Végel domes-
tiziert.

Moglichkeiten der
Insektenbiotechnologie

Die rasanten Entwicklungen in der Molekular-
biologie und der Biotechnologie eréffnen neue
Moglichkeiten, Insekten zum Wohle der Men-
schen nutzbar zu machen. Die Insektenbio-
technologie, die im Farbencode der Biotechno-
logien auch als ,, Gelbe Biotechnologie” propa-
giert wird, ist eine Spitzentechnologie mit be-
achtlichem innovativem und wirtschaftlichem
Potenzial, die bei uns jedoch noch weitgehend
unbekannt ist. Nicht einmal bei Wikipedia gibt
ein Eintrag dartber Auskunft, was genau da-
runter zu verstehen ist. Unter Insektenbiotech-
nologie versteht man den Einsatz biotechnolo-
gischer Methoden, um Insekten bzw. von die-
sen stammende Zellen oder Molekule ftr An-
wendungen in der Medizin (Rote Biotechnolo-
gie), im Pflanzenschutz (Gruine Biotechnologie)
oder in der Industrie (WeiBe Biotechnologie)
nutzbar zu machen. Dieses Ziel pragt auch das
Forschungsprogramm des bewilligten LOEWE-
Schwerpunkts Insektenbiotechnologie.

Die gezielte Identifizierung, Charakterisierung
und Bereitstellung von neuen Molekilen aus
Insekten Ubernimmt die Fraunhofer-Projekt-
gruppe ,Bio-Ressourcen”, fir deren Aufbau
das Land Hessen eine Anschubfinanzierung in
Hoéhe von 4 Millionen Euro bereit gestellt hat
und die dem Fraunhofer-Institut fir Molekular-
biologie und Angewandte Okologie zugeord-
net und am Technologie- und Innovationszen-
trum GieBen (TIG) untergebracht ist. Ihr Leiter
Prof. Dr. Vilcinskas hat mit seinen Mitarbeitern
bereits eine Vielzahl neuer Molekile in Insek-
ten mit Anwendungspotenzial entdeckt. Das
Erfolgsrezept resultiert aus der wissensbasier-
ten Suche: Fundierte Kenntnisse Uber die Evo-
lution und Okologie von Insekten fokussieren
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den Einsatz der Forschungsmittel auf solche Ar-
ten, die gegen Mikroben resistent sind oder die
bemerkenswerte 6kologische Nischen erschlos-
sen haben.

Rattenschwanzlarven und
Asiatische Marienkéafer

In diesem Zusammenhang sind zum Beispiel
die Rattenschwanzlarven, Maden der Schweb-
fliege Eristalis tenax, bekannt geworden, die als
einzige Tiere in Jauche- und Gullegruben leben
und sich von Faulschlamm ernahren kénnen.
Da sie sich dort weder mit Nahrungskonkur-
renten, noch mit Parasiten oder Fressfeinden
auseinandersetzen mussen, bietet dieser Ex-
tremlebensraum auch Uberlebensvorteile. Auf
der anderen Seite mussen Rattenschwanzlar-
ven Uber ein angepasstes Immunsystem verfu-
gen, da sie in einem extrem mit Mikroben bela-
steten Habitat Uberleben und diese auch fres-
sen kénnen.

Die Hypothese wurde von Prof. Vilcinskas ein-
drucksvoll belegt. Bereits beim ersten Anlauf
wurden 19 Peptide entdeckt, die in den Ratten-
schwanzlarven Immunreaktionen gegen Bak-
terien produzieren und deren Wirkung auf
Krankheitserreger des Menschen innerhalb des
LOEWE-Schwerpunkts untersucht werden soll.
Ein weiteres Beispiel fur die erfolgreiche wis-
sensbasierte Suche ist der Asiatische Marienka-
fer Harmonia axyridis, der urspringlich als
NUtzling zur Blattlausbekdmpfung weltweit
freigesetzt wurde, sich jetzt unaufhaltsam aus-
breitet und dabei auch in Deutschland zuneh-
mend die einheimischen Marienké&ferarten
verdrangt. Solche invasiven Arten, die sich welt-
weit durchsetzen koénnen, missen ebenfalls
Uber eine potente Immunabwehr verfligen, da
sie in den eroberten Habitaten standig mit neu-
en Krankheitserregern konfrontiert werden.
Auch diese Hypothese konnte durch neue Be-
funde gestutzt werden. In der Hamolymphe
des Asiatischen Marienkafers lasst sich eine ex-
trem starke Aktivitat gegen Bakterien nachwei-
sen, die bei einheimischen Marienkafern nicht
vorkommt, weshalb diese anfalliger gegen Mi-
kroben sind. Die fir antimikrobielle Aktivitat in
der Hdmolymphe des Asiatischen Marienkéfers
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verantwortlichen Molekile wurden inzwischen
von der Fraunhofer-Projektgruppe identifiziert
und charakterisiert.

Interdisziplindare Zusammenarbeit

Fur den Nachweis und die Strukturaufklarung
von neuen Molekilen in den winzigen Mengen
an Hamolymphe, die aus Insekten gewonnen
werden koénnen, sind Spitzentechnologien wie
die Massenspektrometrie erforderlich, die im
laufenden LOEWE-Schwerpunkt , AmbiProbe”
unter Federfiihrung des Koordinators Prof. Dr.
Spengler, Leiter des Instituts fir Analytische
Chemie der Universitat GieBen, entwickelt
werden. Vor diesem Hintergrund ermdglicht
die enge Zusammenarbeit der Arbeitsgruppen,
die in die GieBener LOEWE-Schwerpunkte ein-
gebunden sind, die Freisetzung von Synergien
sowie die interdisziplindre Entwicklung und
Anwendung neuer Technologien. Um die am-
bitionierten Ziele des LOEWE-Schwerpunktes
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Abb. 2: Asiatische Marienkafer Harmonia axyridis sind ein Forschungsobjekt fir die Insektenbiologie.

(Foto: Andreas Vilcinskas)

Insektenbiotechnologie umsetzen zu kénnen,
ist die Vernetzung mit den LOEWE-Schwer-
punkten AmbiProbe und dem unter Federfiih-
rung der Fachhochschule GieBen-Friedberg
laufenden  Forschungsverbund ,Biomedizi-
nische Technik und Imaging” Programm.

Um Peptide und Enzyme auf ihre Wirksamkeit
gegen Krankheitserreger beim Menschen oder
bei Nutzpflanzen testen zu kdnnen, mussen
diese fur die Kooperationspartner in ausrei-
chenden Mengen synthetisch oder rekombi-
nant hergestellt werden. Ahnlich wie Bakte-
rien, die humanes Insulin fir medizinische An-
wendungen in Fermentern herstellen, kénnen
Gene, die den Bauplan fur Peptide oder En-
zyme enthalten, in Zelllinien aus Insekten ein-
gebaut werden, die sich in Bioreaktoren kulti-
vieren lassen. Die rekombinante Darstellung
einer Vielzahl von potenziell interessanten Pep-
tiden und Proteinen ist eine Herkulesaufgabe,
bei der die Fraunhofer-Projektgruppe mit den
Arbeitsgruppen von Prof. Dr. Zorn, Leiter des
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Instituts fur Lebensmittelbiotechnologie der
Universitat GieBen, und Prof. Dr. Czermak, Lei-
ter und Koordinator des LOEWE-Schwerpunkts
.Biomedizinische Technik und Imaging”, koo-
periert.

Rote Biotechnologie

Um in Insekten entdeckte und in ausreichenden
Mengen herstellbare neue Molekile einer
Anwendung zufthren zu kénnen, gilt es zu
erforschen, was diese kdonnen. Innerhalb des
LOEWE-Schwerpunkts Insektenbiotechnologie
widmen sich jeweils drei Arbeitsgruppen der
ErschlieBung des Anwendungspotenzials von
Molekulen aus Insekten fur die Rote (Medizin),
die Grine (Pflanzenschutz) und die WeiBe (in-
dustrielle) Biotechnologie. In der Medizin resul-
tiert die starke Nachfrage nach neuen Antibio-
tika aus der bedrohlich wachsenden Zunahme
von Krankheitserregern, die gegen die bisher
therapeutisch eingesetzten Antibiotika Resis-
tenzen erworben haben. Prof. Dr. Chakraborty,
Leiter des Instituts fir medizinische Mikrobiolo-
gie der Universitat GieBen, der am gleichzeitig
bewilligten LOEWE-Schwerpunkt ,MIBIE” be-
teiligt ist, Gbernimmt im LOEWE-Schwerpunkt
Insektenbiotechnologie mit Prof. Dr. Domann
die Aufgabe, die aus Insekten stammenden an-
timikrobiellen Peptide gegen Bakterien zu tes-
ten, die gegen Antibiotika resistent sind. Da-
rUber hinaus soll im Mausmodell gepriift wer-
den, ob Antiinfektiva aus Insekten fur den kli-
nischen Einsatz geeignet sind.

Die Vizeprasidentin der Justus-Liebig-Universi-
tat, Prof. Dr. Katja Becker, die ebenfalls als An-
tragstellerin am LOEWE-Schwerpunkt Insek-
tenbiotechnologie beteiligt ist, testet mit ihrer
Arbeitsgruppe die Wirksamkeit der identifi-
zierten Insektenmolekile gegen Malaria und
andere Parasiten. Weiterhin unterstitzt sie als
kompetente Biochemikerin deren molekulare
Charakterisierung.

Zu den Insektenarten, die innerhalb des LOE-
WE-Schwerpunkts genauer untersucht wer-
den, gehoren die Maden der SchmeiBfliege
Lucilia sericata, die unter sterilen Bedingungen
vermehrt und weltweit bei der Behandlung von
Wunden eingesetzt werden, die mit herkémm-
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lichen Methoden nicht mehr therapierbar sind.
Die Maden ernéhren sich in den Wunden von
Bakterien und krankem bzw. abgestorbenem
Gewebe. Die spektakuldren Erfolge, die mit der
so genannten Madentherapie erzielt werden,
beruhen auf den Molekilen, welche die Ma-
den mit ihrem Speichel abgeben. Darin befin-
den sich Substanzen, die gegen Antibiotika re-
sistente Bakterien wirken, die Wundheilung
beschleunigen und nekrotisches Gewebe ver-
dauen, ohne das gesunde zu schadigen. Um
den Einfluss dieser Wirkstoffe aus Maden auf
die Wundheilung erforschen zu kénnen, ist
Prof. Dr. Preissner, Leiter des Instituts fir Bio-
chemie der Universitat und renommierter Ex-
perte auf dem Gebiet der Wundheilung, in das
Forscherkonsortium eingebunden.

Griine Biotechnologie

Innerhalb des LOEWE-Schwerpunkts Insekten-
biotechnologie sollen auch neuartige und um-
weltschonende Strategien fur den modernen
Pflanzenschutz entwickelt werden, mit denen
Schadinsekten bekampft werden kénnen,
ohne Nichtzielorganismen wie die Biene oder
den Menschen zu gefahrden. Die Arbeitsgrup-
pen von Prof. Dr. Friedt, Leiter des Instituts fur
Pflanzenztchtung, Prof. Dr. Kogel und die
Nachwuchsgruppenleiterin Dr. Dalial Freitak
vom Institut fir Phytopathologie und Ange-
wandte Zoologie wollen gemeinsam die RNA-
Interferenz(RNAI)-Technologie, die bereits er-
folgreich in der Medizin eingesetzt wird und
fur deren Entwicklung 2006 der Nobelpreis
vergeben wurde, fur Anwendungen im Pflan-
zenschutz entwickeln. Mit der RNAi koénnen
hochspezifisch Gene in Zellen und Organismen
ausgeschaltet werden, indem fir diese kodie-
rende doppelstrangige RNA eingebracht wird.
Ziel ist es, mit Hilfe von Modellinsekten wie
dem Reismehlkéafer Tribolium castaneum Gene
zu identifizieren, deren jeweiliger Counterpart
bei Schadinsekten mit Hilfe der RNAI ausge-
schaltet werden soll. Wenn entsprechend mo-
difizierte Nutzpflanzen wie der Raps oder die
Gerste eine doppelstrangige RNA produzieren,
die im Schadinsekt ein Gen ausschaltet, das
nur in diesem vorkommt und fur dessen Ent-



Abb. 3: Kopf des Reismehlkafers Tribolium castaneum.

wicklung essentiell ist, dann ist es moglich,
dieses selektiv zu schadigen, wenn es an der
betreffenden Pflanze frisst. Durch die hohe
Spezifitat kénnen Prazisionswerkzeuge ent-
wickelt werden, die einen nachhaltigen und fur
die Umwelt vertraglichen Pflanzenschutz zulas-
sen.

Um mit Hilfe der RNAI Kulturpflanzen entwi-
ckeln zu kénnen, die gegen Insektenbefall re-
sistent sind, mussen jedoch verschiedene me-
thodische Probleme gel6st werden. Fur die
Akzeptanz dieser neuen Methode ist entschei-
dend, dass die verwendete doppelstrangige
RNA nur in Schadlingen das gewunschte Ziel-
Gen ausschaltet und keinen Einfluss auf die
Gene der Nichtzielorganismen hat. Um dies
gewadbhrleisten zu koénnen, sind detaillierte
Kenntnisse Uber die Genome verschiedener
Modellinsekten erforderlich. Prof. Vilcinskas ist
an verschiedenen internationalen Konsortien
beteiligt, welche die kompletten Genome aus-
gewahlter Modellinsekten, wie das des Reis-
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mehlkéfers Tribolium castaneum oder der Erb-
senblattlaus Acyrthosiphon pisum, sequenzie-
ren. Gegenwadrtig ist die Sequenzierung des
Genoms von Uber 50 Insektenarten abge-
schlossen oder in Arbeit. Die dabei erhobenen
Daten erlauben die gezielte Suche nach Ge-
nen, die nur bei bestimmten Insektengruppen
vorkommen und fur deren Entwicklung essen-
tiell sind. Die Entwicklung der RNAI fur den
Pflanzenschutz eroffnet eine biotechnolo-
gische Alternative zu transgenen Pflanzen, die
durch die Bildung von Bakterientoxinen gegen
Insektenbefall resistent sind.

WeiB3e Biotechnologie

Ein weiterer Fokus des LOEWE-Schwerpunkts
Insektenbiotechnologie konzentriert sich auf
die Anwendung von Enzymen aus Insekten fr
die WeiBe Biotechnologie. Da diese und ande-
re Molekile mit Anwendungspotenzial nicht
immer von Insekten selbst, sondern von ihren
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symbiotischen Bakterien und Pilzen hergestellt
werden, ist Prof. Dr. Helge Bode von der Uni-
versitdt Frankfurt als Antragsteller beteiligt,
der im Hinblick auf die mit Insekten assoziier-
ten Mikroben zu den international fihrenden
Wissenschaftlern gehort und in diesen bereits
eine Vielzahl neuer Moleklle entdeckt hat.
Das Interesse der Industrie an neuen Enzymen
ist groB. Ein Beispiel ist die Gewinnung von Bio-
kraftstoffen aus Energiepflanzen und pflanz-
lichen Abféllen. Fur diesen Zweck werden En-
zyme gebraucht, die effizient die Zellulose und
das Lignin in den Pflanzen abbauen. Solche
Enzyme werden u.a. von Pilzen gebildet, die
mit holzfressenden Insekten in Symbiose le-
ben. Prof. Zorn, geschaftsfihrender Direktor
des Instituts fur Lebensmittelchemie und -bio-
technologie der Universitat GieBen, verfugt
Uber die notwendige Expertise, mit der En-
zyme aus Pilzen fur industrielle Prozesse nutz-
bar gemacht werden kénnen. Im Rahmen des

Eiologically-Inspired Systems
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Abb. 4: Cover des Buches von Andreas Vilcinskas
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LOEWE-Schwerpunkts  Insektenbiotechnolo-
gie wird in symbiontischen Pilzen von Holz-
wespen und Holzkafern nach hocheffizienten
holzabbauenden Enzymen gefahndet. Im Ge-
nom von holzbewohnenden Insekten wurden
zwar Zellulasen gefunden, meistens sind je-
doch holzzerstérende Pilze fir den Abbau der
Zellulose und des Lignins verantwortlich und
die Insekten ernadhren sich von den Abbaupro-
dukten oder sogar von den Pilzen selbst. Die
Riesenholzwespe Uroceras gigas zum Beispiel
tragt die Sporen ihres symbiontischen Pilzes in
speziellen Taschen und gibt sie wahrend der
Eiablage mit den Eiern in das Holz.

Weiterhin interessiert sich die Industrie fur
Molekdle aus Insekten, die zur Konservierung
oder Behandlung von Lebensmitteln einge-
setzt werden kdnnen. Bienen produzieren in
Form von Honig ein hochwertiges Lebensmit-
tel, das sie Uber Monate in ihren Stocken la-
gern koénnen, obwohl sie dort keinen Kihl-
schrank haben. Neben der Biene haben auch
andere Insektenarten im Verlauf der Evolution
die Fahigkeit erworben, ihre Nahrung vor mi-
krobiellem Abbau zu schitzen und diese zu
konservieren. Der Totengraber Nicrophorus
vespilloides ist hierfur ein eindrucksvolles Bei-
spiel. Dieser Kafer vermehrt sich auf den Kada-
vern toter Mause, die er Uber Kilometer hin-
weg riechen und orten kann. Hat sich ein To-
tengraberpaar auf einem Kadaver gefunden,
wird dieser gemeinsam vergraben, um ihn vor
Nahrungskonkurrenten zu schitzen. Danach
rasiert der Kafer die tote Maus mit seinen
Mandibeln und speichelt sie ein. Im Speichel
haben die Mitarbeiter von Prof. Vilcinskas eine
Reihe von Konservierungsstoffen entdeckt,
mit denen die Totengraber den Mausekadaver
vor dem mikrobiellen Abbau schitzen, bis
dieser fur die Erndahrung der Brut gebraucht
wird. Die besonders interessante Fortpflan-
zung des Kafers beinhaltet auch die Futterung
der Larven mit dem vorverdauten Kadaver.
Hierflir geben sie mit dem Speichel Enzyme
ab, die innerhalb des LOEWE-Schwerpunkts
untersucht werden, um ihre mogliche Anwen-
dung beim Abbau von organischen Substraten
im Rahmen von industriellen Prozessen zu
erschlieBen.



Nachwuchsférderung

Die hier genannten Beispiele zeigen, wie in die-
sem Forschungsverbund basierend auf dem
Wissen tiber die Okologie und die Evolution von
Insekten gezielt nach neuen Molekulen in die-
sen gesucht wird, die zum Wohle der Mensch-
heit nutzbar gemacht werden sollen. Durch die
angestrebte Entwicklung neuer Technologien
und den angewandten Hintergrund st6Bt die
Insektenbiotechnologie insbesondere bei Nach-
wuchswissenschaftlern auf eine erfreuliche Re-
sonanz. Das Land Hessen finanziert Uber den
LOEWE-Schwerpunkt 20 Doktorandenstellen.
Zusatzlich stellen die beteiligten Hochschulen
eine Finanzierung fur elf weitere Doktoran-
dinnen und Doktoranden (acht von der Justus-
Liebig-Universitat GieBen, zwei von der Fach-
hochschule GieBen-Friedberg und eine von der
Universitat Frankfurt) aus Eigenmitteln bereit,
um das ambitionierte Vorhaben mit zusatz-
lichen personellen Ressourcen auszustatten.
Dariber hinaus werden weitere Doktoranden-
stellen Uber Drittmittel geschaffen, die u.a. von
der Fraunhofer-Projektgruppe eingeworben
werden sollen.

Um neben der Entwicklung der wissenschaft-
lichen Exzellenz auch eine exzellente Ausbil-
dung der in den LOEWE-Schwerpunkt ein-
gebundenen Doktoranden zu gewahrleisten,
wird in der , GieBener Graduate School of Life
Sciences” (GGL) eine neue Sektion fur die Insek-
tenbiotechnologie eingerichtet.

Impulse fiir die
wirtschaftliche Entwicklung

Der LOEWE-Schwerpunkt ist konsequent inter-
disziplinar angelegt und integriert leistungs-
starke Arbeitsgruppen verschiedener Fachbe-
reiche und Forschungseinrichtungen in den
GieBener Lebenswissenschaften und soll da-
durch zu deren Profilbildung beitragen. Die in
den LOEWE-Schwerpunkt integrierte Fraunho-
fer-Projektgruppe soll mittelfristig zum ersten
Fraunhofer-Institut in Mittelhessen ausgebaut
werden. Diese strukturbildende MaBnahme soll
zur nachhaltigen Starkung der wirtschaftlichen
Innovationskraft und zur Verankerung neuer

Spitzentechnologien in Mittelhessen beitragen.
Der LOEWE-Schwerpunkt und die darin einge-
bundene Fraunhofer-Projektgruppe reprasen-
tieren deutschland- und europaweit die erste
operative Einheit, die gezielt die Insektenbio-
technologie entwickelt. Mit diesem Alleinstel-
lungsmerkmal bereichert der bewilligte For-
schungsverbund den Biotech-Standort Hessen
und sichert damit hoch qualifizierte Arbeitsplat-
ze in der Zukunft. In der Juli-Ausgabe des US-
amerikanischen Magazins ,Buisness Facilities”
wird Hessen in den Global Rankings als Num-
mer 1 in der Rubrik ,,Emerging Biotech Hubs”
gefuhrt.

Das wirtschaftliche Potenzial der Biotechno-
logie fur Hessen ist enorm und kann durch Zah-
len belegt werden: Ein Drittel der deutschen
Produktionskapazitaten fur biotechnologische
Medikamente befindet sich in Hessen. Bereits
heute gehen mehr als die Halfte der Wirkstoffe,
die sich in Hessen in der Entwicklung befinden,
auf biotechnologische Methoden zurtick. Der
Umsatz der Biotech-Branche in Hessen hat sich
zwischen 2003 und 2009 verdoppelt und be-
trug zuletzt rund 5,2 Mrd. Euro. Mit einem Vo-
lumen von 250.000 Litern steht in Frankfurt die
groBte Fermentierungsanlage der industriellen
Biotechnologie Deutschlands. Sie produziert
Antibiotika, pharmazeutische Wirkstoffe und
Enzyme. Vor diesem Hintergrund wird Klar,
warum von der Entwicklung der Insektenbio-
technologie in Mittelhessen weitere Impulse fir
die wirtschaftliche Entwicklung unseres Landes
ausgehen kénnen und sollen.
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Prof. Dr. A. Vilcinskas
Abteilungsleiter

Institut fur Phytopathologie und
Angewandte Zoologie

Abteilung Angewandte Entomologie
Heinrich-Buff-Ring 26-32

35392 GieBen
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