Bio-Hightech-Werkstoff aus der Retorte

Spinnenscide made by TUM

Naturmaterialien sind meist widerstandsfahiger als ihre
Imitationen - Spinnenseide im Besonderen ist eines der
stabilsten Materialien iberhaupt. Wahrend die meisten
Gliedertiere nur eingeschrankt von der Fahigkeit Gebrauch
machen, Seiden zu produzieren, haben sich Spinnen in
einer uiiber 300 Millionen Jahre dauernden Evolution zu
Seidenspezialisten entwickelt. Die Arbeitsgruppe um
Dr. Thomas Scheibel am Lehrstuhl fiir Biotechnologie
der TUM in Garching (Prof. Johannes Buchner) versucht
erfolgreich, von den Tieren zu lernen.

Spinnenseiden bestehen aus langen, tUber Jahrmillionen
optimierten EiweilRketten, die die Spinne zu einem festen Fa-
den verspinnt. Durch die spezielle molekulare Anordnung
wird das Material sehr dehnbar, extrem belastbar und enorm
zugfest - und dennoch ist es viel elastischer als zum Beispiel
Kevlar. Spinnenseide ist leicht und wasserfest, hat aber den-
noch ein hohes Wasseraufnahmevermaogen, vergleichbar dem
von Wolle. Sie widersteht mikrobiologischen Angriffen und
ist doch biologisch abbaubar. Spinnenseiden kénnen starker
als Stahl und elastischer als Gummi sein. Nur so kann das
Spinnennetz die \Wucht abfangen, mit der etwa ein Kafer aus
vollem Flug aufprallt.

Naturseide wird seit Jahrtausenden in traditionellen land-
wirtschaftlichen Produktionsverfahren von den Kokons des
Seidenspinners gewonnen, eines Schmetterlings. Dagegen
ist es wegen des kannibalischen Verhaltens von Spinnen nicht
maoglich, diese Tiere in groRem Malfistab zu zichten und Sei-
de zu produzieren. Daher ist Spinnenseide ein dufierst wert-
voller Naturstoff. Kénnte man sie im Labor produzieren, ware
dies der Anfang einer vollkommen neuen Generation umwelt-
vertraglicher, energiesparend herzustellender Werkstoffe.

Deshalb ist die Arbeit des Teams um Scheibel - Entwick-
lung rekombinanter Produktionsverfahren fir Spinnenseiden-
proteine - ein grofRer Schritt auf dem Weg zur industriellen
Herstellung dieses begehrten Materials. Die Wissenschaftler
konnten gleich zwei neue Methoden etablieren, die auf tradi-
tionellen, kostenglinstigen Fermentationsprozessen basieren.
So wurde eine Grundlage geschaffen, Spinnenseidenfaden
»im Reagenzglas« und fur die industrielle Nutzung herzustel-
len. Eine Methode basiert auf Zelllinien von Schmetterlingen.
Mittels Viren schleusten die TUM-Biotechnologen die origina-
len Gene fir Spinnenseiden in Schmetterlingszellen ein, die
daraufhin strukturierte Spinnenseide bildeten. So gelang es,
naturgetreue Spinnenseidenproteine in ausreichender Men-
ge zu produzieren und erste Faden zu erzeugen. Die interna-
tionale Fachzeitschrift Current Biology brachte diese Arbeit
der TUM-Wissenschaftler kirzlich als Titelgeschichte.*

* Current Biology, November 2004: 14 (22), 2070 ff.
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Grundlage des
zweiten Verfahrens
ist ein Bakterien-
wirtssystem, in dem |
sich Gene sehr leicht
manipulieren lassen. §
Dieses System er- |
laubt es, Gene und
somit Proteine maf3-
zuschneidern oder
auch gezielt neu zu
konstruieren, um so Faden
mit definierten Eigenschaf-
ten zu generieren. In einem
Klonierungssystem werden
Fragmente von Seidenge-
nen beliebig zusammenge-
setzt. So entstehen Protei-
ne, die sich von naturlichen
Spinnenseiden ableiten, aber
fir veranderte Produktanfor-
derungen modifiziert und »um-
gebaut« werden koénnen.
Das bildet eine Grundlage
fir Faden mit definierten Ei-
genschaften. Dieses Verfah-
ren wurde vor Kurzem in
zwei Fachpublikationen vor-
gestellt.

Mit Unterstltzung des
Erfinderbiros der TUM und
der Hochschulpatentinitiati-
ve Bayern Patent meldeten
die TUM-Wissenschaftler ih-
re beiden Verfahren zum Pa-
tent an. Fr die wissenschaft-
lichen Leistungen, die zu die-
sem Erfolg flhrten, wurde
Thomas Scheibel im Sep-
tember 2004 mit dem 1.
Rang des Junior Scientist
Awards der Werkstoffwo-
che 2004 ausgezeichnet.
Das etablierte Produktions-
system lasst grofde Erfolge
erwarten - schon mehrere
Industrieunternehmen zeig-
ten Interesse an den Seiden-
faden made by TUM. So wur-
de bereits ein Materiallber-
nahmevertrag mit einem in-
ternational agierenden Che-
mieunternehmen geschlos-
sen.

Thomas Scheibel
Alexandros Papaderos

Weibliche Gartenkreuz-
spinne. lhre Seide haben
die TUM-Wissenschaftler
»nachgebaut«.
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Rekombinant erzeugte Spinnen-
seidenfaden, sichtbar gemacht
durch Fluoreszenzfarbung. Die
Faden entstehen in Schmetter-
lingszellen, deren Ausmal3e die
Lange der Faden begrenzen.
Durchmesser und Stabilitat der
Faden sind identisch mit Original-
faden der Spinne.
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