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/ Bioinspiration fur Materialwissenschaftler @Em

Was versteht man unter Bionik?

Bionik ist aus Biologie und Technik abgeleitet

Ansatz der ingenieurwissenschaftlichen Forschung und Entwicklung sich an
evolutionar erprobten Materialien, Funktionen und Verarbeitungsprozessen der

Natur zu orientieren
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/ Faszination Natur

? BioMat

/

Spinnenseide — der “heilige Gral” der Materialwissenschaften
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/ Faszination Spinnenseide @Mar

/ Vorteile von Spinnenseide sind seit Jahrtausenden bekannt

» mechanisch belastbar
» bakteriostatisch

» hypoallergen

» entziindungshemmend
» wundheilungsférdernd

Gregor Lang

Roémer & Scheibel 2007, Prion 2, 154

D E,’Q‘Y'KEE?H” Heim et al 2010, Chem Soc Rev 39, 156 30.11.2015




Mechanische Eigenschaften @Mat

Was macht Spinnenseide so auBBergewohnlich ?
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Anwendungsmaoglichkeiten @Mat

- Chirurgisches Nahtmaterial
- Wundverbande

- Schutzkleidung

- Airbags

- Spezialseile

- Leder- und Textilveredelung

- und vieles mehr



Pq

Das Material hat herausragende Eigenschaften —
... aber warum nutzt es niemand ?

... Und wie kann man es herstellen ?
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/ Wie erhalt man genugend Spinnenseiden ? @Mar

/

® Spinnen - Kannibalismus

Probleme s auBergewdhnliche Genstruktur der Spinnenseiden

Bakterielle

|

Losung FOly S

Molekulat Weiterve
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/ Uberfiihrung in den industriellen MaBstab @4

/

Die Firma AMSIilk (Martinsried) hat den ersten
industriellen Prozess entwickelt

um Spinnenseide biotechnologisch herzustellen

¢ A

Produktion bis in den Tonnenmafstab moglich (

 Spidersilk

y

4
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/ Kann man Biotech-Spinnenseide verspinnen ? @Mat

/

Seidenprotein Faden

" Eisoldt et al 2010, J Struct Biol 170, 413
UNIVERSITAT / ,
) BAYREUTH Hagn et al 2010, Nature 465, 239 30.11.2015




/ Analyse der Vorgange im Spinnkanal @Mar

/

Spinndrise Spinnkanal Spinnwarze
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" Heim et al 2009, Angew Chem Int ed 48, 3584
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/ Bionik: Verspinnen von Biotechseide im Labor zBEMat

/
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/ Biosteel mit naturidentischer Belastbarkeit @Mar

/

Biosteel®

Kohlefaser
Kevlar 49
Nylon 6.6

Spinnenseide |

Biosteel® | )
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in Zusammenarbeit mit .* ¢
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/ Verarbeitungstechnologie erlaubt mehr ... @Mar

<+«—— von der Natur

zu neuen Materialien

Faszinierende Spinnenseide
L

_—

Faden Schaume Filme

T

Hydrogele Mikrokapseln

Anwendungen z.B. in Filtern

” Hardy et al 2008, Polymer 49, 4309
UNIVERSITAT ' /
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/ Filterveredelung mit Spinnenseide

BioMat
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/ Filterveredelung mit Spinnenseide @Mar

/
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/ Reibetest nach Faserbeschichtung mit Seide @Mar

/

unbeschichtet beschichtet

E UNIVERSITAT www.fiberlab.de 30.11.2015
BAYREUTH



Verarbeitungstechnologie erlaubt mehr ... @Mat

Schaum y A

- Anwendungen z.B. als:
> atmungsaktive Membran
> Wundverschlusssystem
> (Implantat) Beschichtung

: Araneus
. diadematus &

Faden

Hardy et al 2008, Polymer 49, 4309
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/ Probleme bei Silikonimplantaten zBEMm
/

= die Silikonoberflache wird als .fremd" vom Koérper erkannt

= Zellen heften sich an die Silikonoberflache und produzieren Bindegewebe

= wird das Bindegewebs-Wachstum nicht gestoppt bildet sich eine Kapsel

= die Kapsel wird immer dicker und kann sich entztinden — es bildet sich eine

Kapselfibrose

= das Implantat muss wieder entnommen werden...
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/ Zellwachstum auf Seidenfilmen @Mat

/ Fibroblasten wachsen schlecht auf Seidenfilmen
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” Leal-Egana et al 2012, Advanced Biomaterials 14, B67
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/ Beschichtung von Silikonimplantaten @Mm

Implantation in Ratten

verminderte Fibrose bei Implantaten mit Seidenbeschichtung
(gelbe Pfeile)

Seidenschicht nach

Abziehen vom Implantat < AMSIlk

.o [ ] ) '

|E| UNIVERSITAT Zeplln et al 2014, Adv. Funct. Mat., 24, 2658 30.11.2015
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Beschichtung von Silikonimplantaten @Mat

weniger Zellproliferation

Kapselbil\dung f weniger Bindegewebe

Implantation

Silikon Seidenbeschichtet seidenbeschichtet
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/ Verarbeitungstechnologie erlaubt mehr ... @Mat

Vlies

Schaum Folie

3 Araneus ‘
. diadematus

Anwendungen z.B. als:

Kapsel Partikel > Creme
> Gewebegertist
> Beschichtung
Faden
Schacht & Scheibel Biomacromolecules 2011, 12, 2488
UNIVERSITAT , 12,
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/ Blick in die nahe Zukunft @Mm

1 Spinnenseide als Biotinte: gedruckte Gele

Biotinte aus
Spinnenseide

o @
Zellen

in Zusammenarbeit mit Jirgen Groll

@ UNIVERSITAT Schacht et al. 2015 Angew. Chem. Int. Ed. 54, 2816 30.11.2015
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/ Spinnenseide als Biotinte: gedruckte Gele @Mar

/ Menschliche Hautzellen tberleben den

e Druckprozess sehr gut
Biotinte aus T

\ ] + @QG) Zellen
Spinnenseide

Grune Punkte: lebende Zellen
Rote Punkte: tote Zellen

Seide farbt sich auch mit dem roten Farbstoff!

- Schacht et al. 2015 Angew. Chem. Int. Ed. 54, 2816
UNIVERSITAT '
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/ Konzept fiir neue, bioinspirierte Materialien @mr

Von der Natur...

NEE
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/ Bionik-Aktivititen in Siiddeutschland @4

—
@T'JN

in Baden-Wirttemberg Biomimetics in Baden-Wiirttemberg

http://www.bionik-blog.de/

Geniale Ideen aus der Natur
fir Unternehmen in Hessen

emen und in Technik umsetzen — das ist
iesem spannenden Forschungsfeld im
eenreich Natur und im Forschungsverbund Bionicum

http' [/ /www.bionicum.de/

- TN http / /www blokon de/
http://www.bayonik.de/
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