Projekte im Innovationsraum BIOTEXFUTURE

BIOTEXFUTURE

GXY

Gentechnisch hergestellte Kollagenmaterialien fir elastische Hochleistungs-Textilfasern

GXY Kklingt so futuristisch und nach Hightech, wie die ganze Idee, die hinter diesem BIOTEXFUTURE
Projekt steht. Konkret geht es bei GXY um eine saubere und gleichzeitig leistungsfahigere Alternative
zu umweltschadlichen synthetischen Textilfasern, beispielsweise hergestellt aus Elastan, das in Europa
vor dem gesetzlichen Aus steht. Grundlage fiir GXY sind synthetisch hergestellte Kollagen-Peptide, die
u.a. wesentlicher Bestandteil unserer Knochen, Sehnen, Muskeln und der Haut sind.

Das ,G* bei GXY steht fir die Aminosaure Glycin und das XY fir die Vielzahl von Aminosauren und
deren Kombinationsmdglichkeiten, die an das G andocken und damit das typische Aminosauresequenz-
muster bilden, das die Struktur der Kollagenfasern kodiert. Diese ist die Grundlage eines weiteren bio-
basierten und zukunftsweisenden neuen Textilmaterials, das biologisch abbaubar ist und uns unabhan-
giger von fossilen Rohstoffen in der Textilindustrie machen soll.

Basis des neuen Textilmaterials ist ein tierisches Gewebe, die sogenannte Goldschlagerhaut, die aus
dem Darmgewebe der Kuh gewonnen wird. Deren molekulare Zusammensetzung und natirliche Leis-
tungsfahigkeit wurde in dem vorangegangenen BIOTEXFUTURE Projekt ,,GOLD* erforscht. Aus diesem
Projekt heraus entstand die Idee fiir GXY. In dem Anschlussprojekt soll nun erforscht werden, wie das
im Projekt GOLD analysierte Material im Labor klinstlich nachgestellt werden kann.

Das ist unser Ausgangspunkt

Kollagen ist ein ,Strukturprotein®, also ein Eiweil3, das fiir die stiitzende und strukturgebende Funktion
beispielsweise der menschlichen Haut verantwortlich ist. Diese besteht bei Kindern und Jugendlichen
zu rund 80% aus Kollagen oder genauer aus einzelnen Kollagenfasern. Wenn diese Strukturproteine in
Einzelfragmente zerlegt werden, entstehen Kollagenpeptide, die aus kleinen Aminosaureketten beste-
hen. Die sogenannten Polypeptide sind somit die Bausteine von Proteinen, die bei deren Zerlegung
freiwerden.

Um genau diese Aminosauren und ihren Aufbau geht es im GXY-Projekt. Denn die Abfolge von Amino-
sauren in einem Protein wird durch die Erbinformationen eines Lebewesens bestimmt. Diese werden
durch einen spezifischen ,genetischen Code” festgelegt. Dieser besteht aus einer definierten Abfolge
von DNA-Basen, dem ,Basentriplett” oder auch ,Codon*. Der genetische Code legt fest, welche Amino-
sauren in welcher Reihenfolge in einem Protein eingebaut werden. Konkret existieren Start- und Stopp-
Codons, die den Beginn und das Ende der Proteinbiosynthese signalisieren. Die genetische Sequenz
kann wiederum ,biotechnologisch modifiziert® oder auch, wie wir in unserem Projekt sagen,



,gentechnisch programmiert‘ werden. Dabei wird die Kette der Aminoséuresequenzen (iber eine Ande-
rung der Abfolge der Gensequenzen variiert - der Ausgangspunkt unseres GXY-Vorhabens.

Unsere genetisch programmierbaren Kollagen-Ausgangsmaterialien, die synthetisch hergestellten
Gensequenzen, sind heute bereits ,State-of-the-Art* und kommerziell erhaltlich. Wir bestellen diese
synthetischen Gensequenzen fir unser Projekt beispielsweise bei einem deutschen Anbieter.

Das treibt uns an

Derzeit sind etwa 65 % aller auf dem Markt erhaltlichen Textilien synthetischen Ursprungs — die welt-
weite Produktion von Kunstfasern hat sich zwischen 2009 und 2021 verdoppelt (,Preferred Fiber & Ma-
terials Market Report®. Textile Exchange, 2022 und ,Die Chemiefaserindustrie in der Bundesrepublik
Deutschland 2021/2022%. Industrievereinigung Chemiefaser, 2022). Die Herstellung dieser Fasern ist
auf enorme Mengen fossiler Ressourcen als Rohstoffbasis und zur Bereitstellung der erforderlichen
Prozesswarme angewiesen. Im Jahr 2015 verbrauchte die Textilindustrie 98 Mio. Tonnen Rohdl und war
damit flr 2 % der weltweiten CO2-Emissionen verantwortlich. Da die Nachfrage nach Textilien weiter
steigt, wird der Olbedarf der Textilindustrie im Jahr 2050 auf 300 Mt geschétzt — dies wiirde 26 % der
gesamten CO2-Emissionen entsprechen (,A New Textiles Economy: Redesigning Fashion’s Future®.
Ellen Macarthur Foundation, Circular Fibres Initiative, 2017). Neben den riesigen textilen Abfallbergen
werden bei der konventionellen Textilherstellung auf3erdem groRe Mengen giftiger Chemikalien verwen-
det, die eine zusatzliche Gefahr fur die Gesundheit und die Umwelt darstellen.

Das wollen wir erreichen

Die Projektlaufzeit betragt 19 Monate — bis Ende 2025. Mit GXY streben wir eine schnelle und kosten-
effiziente Entwicklung fir die Produktion neuartiger, genetisch programmierbarer und biotechnologisch
hergestellter kollagenbasierter Protein-Materialien an. Diese dienen als Basis fur die Produktion leis-
tungsstarker Textilfasern. Flr die Massenproduktion planen wir eine schnelle Hochskalierbarkeit und
orientieren uns dabei an den Bedarfen der Industrie und den Wunschen der Verbraucher*innen.

Ziel ist es, eine Kollagen-Faser auf molekularer Ebene herzustellen, die Eigenschaften wie Elastizitat,
Biokompatibilitdt und biologische Abbaubarkeit bietet und in einer Vielzahl von Textilanwendungen zum
Einsatz kommen kann. In Zukunft soll sie Synthetik-Fasern ersetzen konnen und damit die Textilindust-
rie auf dem Weg in eine nachhaltige, ressourcenschonende Zukunft unterstitzen.

Da an GXY dieselben Partner wie beim BIOTEXFUTURE Projekt ,GOLD* beteiligt sind, profitiert unser
Forscherteam von eingespielten Ablaufen, einem funktionierenden Netzwerk und umfangreichem De-
tailwissen fiir diese neue Herausforderung, was die Ablaufe unterstiitzt und fir eine schnelle und funk-
tionierende Kommunikation von Vorteil ist, so dass zur Halbzeit des bis Ende 2025 laufenden Projekts
bereits vielversprechende Ergebnisse vorliegen. Diese bieten schon jetzt Ansatzpunkte fiir weitere
spannende Entwicklungen.

So gehen wir vor

Im Projekt GOLD hat unser Forschenden-Team als Vorbereitung fir GXY die einzigartige Kollagenzu-
sammensetzung eines biologischen Gewebes, der oben schon angesprochenen Goldschlagerhaut, ent-
schlisselt. Als Methode setzen wir auf das ,Reverse Engineering®, also die bioinformatische und bio-
chemische Analyse des Zielgewebes, sowie die Zerlegung und den Nachbau des Gewebes des Kuh-
darms, um das Eigenschaftsprofil des nativen Gewebes mit biosynthetischen Proteinen nachzubauen.

Dabei ist es uns gelungen, die genetische Minimal-Sequenz eines Strukturelements der nattrlichen
»Goldschlagerhaut” zu entschlisseln. Auf Basis dessen wird durch ,Protein-Engineering® daraus ein
biokompatibles und kollagenhaltiges Faserprotein entwickelt, das fiir textile Anwendungen optimiert ist.
Das ,Protein-Engineering” ist ein interdisziplinares Forschungsfeld, welches sich mit der gezielten



Veranderung und Optimierung von Proteinen beschaftigt, um ihre Eigenschaften oder Funktionen zu
verbessern. Ziel ist es, durch verschiedene Methoden die Struktur, Stabilitat oder Aktivitat von Proteinen
zu verandern, um neue, verbesserte oder ma3geschneiderte Funktionen zu erzielen. Die Anwendungs-
gebiete sind vielfaltig und reichen von der Medikamentenentwicklung (z. B. Antikérpern), Uber die in-
dustrielle Anwendung von Enzymen — z. B. in der Lebensmittelproduktion oder bei der Herstellung von
Biokraftstoffen — bis hin zur Verbesserung von Impfstoffen oder der Entwicklung neuer Materialien. Im
Projekt GXY werden auf Basis dessen die Eigenschaften der Kollagen-Biomaterialien, wie Dehnbarkeit,
Zugfestigkeit und Selbstheilungsfahigkeit, auf genetischer Ebene durch eine Veranderung der Amino-
sauresequenz ,genetisch programmiert®. Bis hierhin war als Projektpartner vor allem das auf Bio-Nano-
technologie spezialisierte Berliner Start-up-Unternehmen Mimotype Technologies GmbH gefordert.

Im nachsten Schritt werden im Rahmen molekularbiologischer Verfahren Mikroorganismen gentech-
nisch so verandert, dass sie diese Polypeptid-Minimalsequenz mit der neuen Aminosauresequenz im
Bio-Reaktor produzieren — ein Verfahren, das bereits industriell im TonnenmaRstab zur Herstellung von
Enzymen eingesetzt wird. Enzyme sind spezielle Proteine, die chemische Reaktionen im Kdrper oder
in anderen biologischen Systemen beschleunigen, und damit als Katalysatoren wirken. Im Faserbereich
ist das noch weitgehend Neuland und im Zusammenhang mit Kollagen bislang einzigartig. Diese Auf-
gabe Ubernimmt der Projektpartner DWI Leibniz-Institut fir Interaktive Materialien.

Die gewonnene Proteinmasse Iasst sich anschlieRend zu funktionellen Fasern und Garnen verspinnen.
Damit kann potenziell auf den Einsatz konventioneller, umweltschadlicher Elastane, wie sie in unserer
aktuellen Bekleidung tonnenweise im Einsatz sind, verzichtet werden. Diese Zukunftstechnik rechnet
sich auch wirtschaftlich, zumal sich der Energieaufwand in engen Grenzen halt, da die Prozesse im Bio-
Reaktor bei 37 °C ablaufen. Als Roh-stoffe werden lediglich das von den Forschenden entschlisselte
Gen und das mikrobielle Medium — bestehend aus Zucker, Mikroorganismen im Nanogramm-Bereich
sowie Wasser — bendtigt.

Der aktuelle Stand

Nachdem wir das Kollagenmaterial zunachst im Labormalf3stab lediglich im Mikrogrammbereich gewin-
nen, ist perspektivisch eine Produktion im Kilogramm- und sogar Tonnenmafstab moglich. Realistisch
sind Ausbeuten von flinf bis zehn Gramm pro Liter Nahrlosung. Aktuell wird mit Hochdruck daran gear-
beitet, die Mengenausbeute hochzufahren. Das Team ist stolz darauf, ,dass die Prozesse bereits auf
Basis von Nahrhefen laufen, was die Herstellung im Bioreaktor deutlich beschleunigt und als Gold-
standard fur diese Art der Herstellung gilt“, wie Claudio Flores von Mimotype erklart. Das ist entschei-
dend, um in Grofkendimensionen vorzustof3en, die wirtschaftlich interessant sind.

Parallel laufen in den Laboren des Projektpartners FILK Freiberg Institute entsprechende Qualitats-
tests, um zu Uberprifen, inwieweit die Eigenschaften der gentechnisch modifizierten Kollagenfasern
den textiltechnischen Ziel- und Leistungsvorgaben entsprechen. Diese Analysen sind Grundlage, um
weiter an der Programmierung fiir eine Optimierung der Gensequenzen zu arbeiten. Es zeichnet sich
ab, dass das Forschungsteam in der Lage sein wird, die Gene so zu programmieren, dass unterschied-
liche Leistungsparameter erzielt werden kdnnen. “Das lasst sich in entsprechenden Computersimulati-
onen gut vorausbestimmen®, gibt Claudio Flores einen Einblick in die Arbeit der Forschenden. Interes-
sant ist auch der Aspekt, dass die Kollagen-Polypeptide Gber ,Selbstheilungskrafte” verfligen. Das heildt,
wenn beschadigte Kollagenfasern mit Nahrflissigkeit versorgt werden, bilden sich neue Verbindungen,
so dass sich die Fasern wieder verbinden. Das konnte ein wichtiger Punkt fiir langlebige Produkte sein.

Darlber hinaus ergibt sich ein weiterer sehr vielversprechender Ansatz, der das Forschungsteam fas-
ziniert. Wir arbeiten daran, die Spinnmasse mit 3D-Druckern zu verarbeiten. Das wirde vollig neue
Dimensionen fir die Textilherstellung eréffnen. Es kann gut sein, dass mit dem BIOTEXFUTURE Projekt
GXY das Tor zu einer neuen Ara der Textilfertigung aufgestofien wird. Dabei begann alles mit der Erfor-
schung der Goldschlagerhaut, die bereits im Mittelalter dazu benutzt wurde, um Engel und Madonnen-
figuren mit Blattgold zu schmuicken.
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Uber BIOTEXFUTURE

BIOTEXFUTURE ist ein vom Bundesministerium fir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR)
geforderter Innovationsraum zur Forschung an biobasierten Textilien. Er wird in Kooperation von der
RWTH Aachen (ITA, Institut fir Textiltechnik und STO, Lehrstuhl fir Technik — und Organisationssozi-
ologie) und der adidas AG geleitet. Gemeinsam arbeiten die Industrie- und Forschungspartner an der
Umstellung der textilen Produktionsprozesse und Verfahrenstechnologien von erdélbasiert auf bioba-

siert.

Weitere Informationen: www.biotexfuture.info
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