08 // Forschung und Entwicklung

Auts Enzym gekommen

i

Enzyme sind umweltfreundlich und arbeiten unter milden Bedingungen.
Kein Wunder, interessiert sich die Industrie fur diese «Biokatalysatoren».
Empa-Forschende untersuchen die Laccase, ein Enzym, das besonders
fir die Papier-, aber auch die Textil- und Holzindustrie beachtenswert ist.
Dabei ist interdisziplinare Arbeit gefragt.
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Die Laccase ist ein Enzym, das in der
Natur als Katalysator sowohl fir die
Synthese als auch fiir den Abbau

von Lignin wirkt, dem Hauptbestandteil
von verholzten Zellen. In der Industrie
kdnnte es auch gute Dienste leisten,
beispielsweise als «Biobleaching» des in
der Papierindustrie verwendeten Zellstoffs.
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Reaktion des Enzyms Laccase mit
einer farbbildenden Substanz auf
einer Agarplatte (blaugriine Farbung).

3
Die filamentosen Pilze scheiden das Enzym
Laccase in die Kulturflissigkeit aus.

olz ist ein Biomaterial. Deshalb bietet
Hsich eine Zusammenarbeit der Empa-
Abteilungen «Holz» und «Biomateri-
als» an. Das gemeinsame Forschungsobjekt
ist die Laccase, ein Enzym, das in Bakterien,
Pilzen und hoheren Pflanzen vorkommt und
als Katalysator sowohl fiir die Synthese als
auch fiir den Abbau von Lignin wirkt, dem
Hauptbestandteil von verholzten Zellen. Da
das Enzym unter milden Bedingungen, also
in wadssriger Losung, bei Raumtemperatur
und Normaldruck arbeitet und keine giftigen
Nebenprodukte bildet, ist es auch fiir die in-
dustrielle Anwendung von Nutzen.
Beispielsweise flir die Vorbehandlung
des in der Papierindustrie verwendeten Zell-
stoffs: Das Enzym baut Lignin ab, das das Pa-
pier braun farbt, und wirkt dadurch wie ein
«Biobleaching». Bisher wird chemisch ge-
bleicht, was jedoch die Umwelt belastet. Lac-
casen aber sind bioabbaubar, etwa in Kldran-
lagen. Bereits genutzt wird Laccase, um Jeans
zu bleichen, da sie den fiir Jeans typischen
Farbstoff Indigo abbauen kann. Eine weitere
mogliche Anwendung wdre daher auch die
enzymatische Abwasserbehandlung in der
Textilindustrie.

In der Industrie ist das Interesse an neu-
en effizienten und umweltfreundlichen Pro-
zessen enorm gestiegen. Doch obwohl Lacca-
sen viele chemisch-technische Verfahren er-
setzen konnten, ist ein breiter Einsatz derzeit
noch nicht moglich. Das Enzym kann noch
nicht zu Preisen produziert werden, die einen
Einsatz im grossen Massstab erlauben wiir-
den. Zudem sind die heute verfiigbaren Lac-
casen teilweise nicht aktiv und stabil genug,
um mit chemischen Prozessen konkurrieren
zu konnen Es ist also noch einiges an Ent-
wicklungsarbeit notig.

Holz- und Biomaterialforschung

treffen sich

Die Abteilung «Holz» erforscht schon seit
langerem die Holz zersetzende Wirkung von
ganz bestimmten Pilzen, sogenannten
Braun- und Weissfduleerregern. Dabei geht
es einerseits darum, herauszufinden, was
fiir Schdden die Pilze verursachen und wie
die verschiedenen Holzbestandteile abge-
baut werden. Andererseits wird aber auch
untersucht, wie sich diese Eigenschaften der
Pilze nutzen lassen, um die Materialeigen-
schaften des Holzes gezielt zu verdndern.



Schon ldnger ist bekannt, dass Laccase ins-
besondere beim Ligninabbau eine entschei-
dende Rolle spielt. An dieser Stelle kamen
die Enzymspezialisten der Abteilung «Bio-
materials» ins Spiel: In einem gemeinsamen
Projekt wiesen sie nach, dass die Laccasebil-
dung bei Weissfdulepilzen sehr stark vari-
iert, und zwar zwischen verschiedenen
Stdmmen wie auch zwischen unterschiedli-
chen Wachstumsbedingungen. «Mit fila-
mentodsen Pilzen zu arbeiten ist fiir uns eher
exotisch, daher ist die Zusammenarbeit mit
den Holz-Fachleuten fiir uns sehr interes-
sant », so Julian Thssen von der Abteilung
«Biomaterials». Zusatzlich zu Laccasen aus
Pilzen werden an der Empa auch dhnliche
Enzyme erforscht, die in Bakterien vorkom-
men. Obwohl sich bakterielle Laccasen
grundsdtzlich einfacher biotechnologisch
herstellen lassen als solche aus Pilzen, liegt
noch wenig Wissen iliber diese Enzyme vor.
Fiir technische Anwendungen ist es

wichtig, dass die Eigenschaften eines Enzyms

moglichst im Detail bekannt sind. Denn je

nach Laccasen, die aus verschiedenen Pilzen

oder Bakterien stammen, variiert das Spek-
trum der Molekiile, die umgesetzt werden.

Aber auch die optimalen Bedingungen fiir die
Reaktion, wie etwa Temperatur, pH-Wert
oder Losungsmitteln, sind unterschiedlich.
Entsprechende Untersuchungen fiihrt die
Empa mit Hilfe von miniaturisierten, auf
Farbanderungen basierenden Enzymtests
durch. Sollten die Eigenschaften natiirlich
vorkommender Laccasen den industriellen
Anforderungen nicht geniigen, besteht im
Weiteren die Moglichkeit, das Enzym im La-
bor durch «gerichtete Evolution» gezielt zu
verbessern. Diese in der Biotechnologie im-
mer wichtiger werdende molekularbiologi-
sche Technik hat sich in den letzten zwei Jah-
ren in der Abteilung «Biomaterials» etabliert.

Jede Laccase hat ihren

optimalen Mediator

Um bestimmte Reaktionen bei Laccasen zu
beschleunigen oder iiberhaupt erst zu er-
moglichen, werden so genannte Mediatoren
eingesetzt. Dies sind Molekiile, die zwi-
schen Laccase und abzubauender Substanz
«vermitteln». Die Laccase reagiert also mit
dem Mediator, wahrend dieser daraufhin
beispielsweise mit Lignin oder einem Farb-
stoff reagiert und dadurch in den Ursprungs-
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zustand zuriickversetzt wird, das heisst
wieder bereit ist fiir die Laccase. So konnen
auch schwer zugdngliche oder grosse Sub-
stanzen effizient abgebaut werden. «Die
Suche nach dem richtigen Mediator fiir die
richtige Laccase und fiir die richtige An-
wendung ist komplex. Das ist manchmal
wie ein Gliicksspiel», so der Empa-Holz-
fachmann Mark Schubert.

Die Empa verzeichnet schon erste Er-
folge: Ein sehr ergiebiger Laccaseprodu-
zent, der Weissfduleerreger Heterobasidion
annosum, liess sich mit Hilfe eines neu ent-
wickelten Screeningverfahrens identifizie-
ren und fiir die Laccaseherstellung einset-
zen. Ausserdem ist es gelungen, eine bis-
lang unbekannte thermostabile bakterielle
Laccase gentechnisch in E. coli herzustel-
len, aufzureinigen und zu charakterisieren.

Interessierte Industriepartner aus dem
Feinchemikalien- und Holzbereich sind ge-
funden und in zwei von der Kommission
fiir Technologie und Innovation KTI finan-
zierten Projekten wird nun seit Ende 2010
weiter geforscht. Ein industrieller Einsatz
der Laccasen diirfte also nicht mehr allzu
lange auf sich warten lassen. //



