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Entwicklung von Expressionssystemen von Polyesterasen zur nachhaltigen Modifikation und
Degradation von textilem Polyester

Gegenwairtig werden im Textilmarkt 60 Mio. t neue Polyester-Fasern pro Jahr erzeugt. Neben all seinen
Vorteilen hat Polyester jedoch auch einige Nachteile. So muss es fiir einen guten Tragekomfort hydrophiliert
werden. Dazu werden die Fasern in der Regel mit Laugen, die zu Effekten wie einem ausgeprigtem
Lochfrall und damit einer reduzierten Stabilitdt der Fasern flihren, alkalisiert oder Beschichtungen, die durch
mechanische Belastungen abgerieben werden konnen, eingesetzt. Aktuell riickt zudem die Mikroplastik-
Problematik immer weiter in den Vordergrund. AuBler der Entsorgung von Plastikabfillen in den Ozeanen
fiihrt auch der Abrieb von Mikroplastik aus Textilien immer mehr zu Problemen.

Um diesen Problemen entgegen zu wirken, ist die Forschung im Bereich von Polyester-funktionalisierenden
Enzymen sowie Polyester-abbauenden Enzymen in den letzten Jahren stark angestiegen. Mittlerweile sind
Enzyme (sogenannte Polyesterasen) kommerziell verfiigbar, die amorphe Polyesterfilme abbauen konnen.
Der Einsatz von Polyesterasen resultiert bei Behandlung von Polyester in einer Spaltung der Estergruppen
und damit zu Hydroxyl- und Carboxylgruppen auf der Oberfldche. Dies flihrt zu einer leichten
Oberflachenhydrophilierung, im Extremfall zum ginzlichen Polymerabbau. Die enzymatische Behandlung
von kristallinen Polyesterfasern in Textilien stellt hingegen bis zum heutigen Zeitpunkt ein Problem dar.

Ziel des Forschungsvorhabens besteht darin, einen Beitrag zur Entwicklung einer nachhaltigen,
enzymbasierten Veredlung textiler Polyesteroberflichen zu leisten. Dazu werden geeignete Polyesterasen
(PETasen, MHETasen, Cutinasen etc.) hergestellt und optimiert. Neben bakteriellen Expressionswirten
(Escherichia coli und Bacillus subtilis) werden fiir die Enzymproduktion pilzliche Expressionssysteme (z. B.
Aspergillus oryzae und Pichia pastoris) genutzt. Pilzliche Expressionssysteme verfiigen im Gegensatz zu
bakteriellen Wirtssystemen {iber viele Vorteile, wie z.B. ein posttranslationales Modifikationssystem und
eine hohe Sekretionsleistung. Durch Auswahl geeigneter Stimme und Optimierung der
Kultivierungsbedingungen soll die Expression der Enzyme gesteigert und zudem wirtschaftlicher gemacht
werden.

Zusitzlich soll die Leistungsfahigkeit der exprimierten Enzyme optimiert werden. Mithilfe des Enzyme-
engineering werden Modifikationen (Modellierung und rationales Proteindesign) an den Enzymen
durchgefiihrt, um die Eigenschaften der Enzyme (pH- und Thermostabilitit, verbesserte Substratspezifitit)
fiir eine Funktionalisierung von textilem Polyester sowie zum Abbau von Mikroplastik gezielt anzupassen
und zu verbessern. Auch die Zugabe von Hilfssubstanzen, wie anionischen oder kationischen Tensiden,
stellt durch eine mogliche Erhohung der Affinitét von Polyesterasen zu der Textiloberflache eine
interessante Option dar.

Mit Hilfe der aufgereinigten Polyesterasen werden anschlieend Verfahren zur Funktionalisierung von
textilen Polyesteroberflachen entwickelt, die z. B. dem Pilling oder Vergrauen von Textilien vorbeugt oder
den Tragekomfort durch Optimierung des Feuchtemanagements erhoht.
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Zukiinftig soll dies eine textilschonendere und umweltfreundlichere sowie wirtschaftlichere Behandlung von
textilem Polyester in der Textilindustrie ermdglichen.
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