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1. Einleitung

Werkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen werden in der Regel nicht zu
den High-Tech-Materialien gerechnet. Das kommmt unter anderem daher,
dass nicht die Abnehmerseite, sondern die Erzeugerseite das Thema
vorangetrieben hat. Das ist eigentlich schade, denn Biokunststoffe sind
weit mehr als nur Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen. Ich mbchte
in diesem Vortrag an einem Beispiel zeigen, dass andere Ansatzpunkte zu
uberraschenden Losungen fahren.

Bei der Auswahl eines Materials steht das Eigenschaftsprofil, nicht die
Herkunft im Vordergrund. Wer ein Fenster bauen will, sucht in erster Linie
nach einem transparenten Material. Glas ist eine erste Antwort. Dieses ist
jedoch bruchig. Man kann daher Uberlegen, ob durchschimmernde PVC-
oder Polystyrolplatten vielleicht besser waren. Wenn aber sowohl die
optischen Eigenschaften wie auch die Bruchsicherheit im Vordergrund
stehen, muss man Verbundglas oder Polycarbonat wdahlen.

Bei der Auswahl der transparenten Schicht fur das Fenster die Herkunft in
den Uberlegungen nie eine Rolle gespielt hat. Diesen GesetzmdaBigkeiten
sind Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen sind ebenfalls
unterworfen.

2. Biomer-Thermoplaste aus nachwachsenden Rohstoffen

Biomer-Thermoplaste aus nachwachsenden Rohstoffen
» PHB (Polyhydroxybutyrat)
» PLA, PLLA (Polylactat, Poly-L-Lactat)

Seit 7 Jahren produziert Biomer PHB (Polyhydroxybutyrat) und PLLA (Poly-L-
Lactat). Beide sind Polyester aus nachwachsenden Rohstoffen. PLLA wird
durch Polykondensation von Milchs&ure hergestellt und PHB wird direkt
aus bakterieller Biomasse gewonnen. Beide kdnnen thermoplastisch auf
normalen  Plastikmaschinen  verarbeitet werden. Ein wichtiges
Unterscheidungsmerkmal zu klassischen Kunststoffen ist, dass sie biologisch
vollstdndig abgebaut und, gemdB unserem Motto: aus dem Boden - in
den Boden, wieder in Biomasse zuruckverwandelt werden. Diese

10. Internationale Tagung “Stoffliche Verwertung nachwachsender Rohstoffe”, 09.-10.10.2002 in Chemnitz



2 Thermoplaste aus nachwachsenden Rohstoffen in der medizinischen Analytik

Eigenschaften prddestinieren sie zur Herstellung von Artikeln, die schwierig
zu recyceln sind wie verschmutzte Nahrungs- und Futtermittelbehdlter
oder die in der Umwelt verloren gehen wie z.B. Feuerwerksteile.

2.1. Eigenschaften von PLLA und PHB

Nun ist es aber nicht so, dass der vollstndige Bioabbau die einzige
Eigenschaften von Biopolyestern ist.

Eigenschaften von PLLA und PHB

biologisch vollstandig und rackstandsfrei abbaubar
absolut stereocisomer, absolut isotaktisch, absolut linear
piezoelektrisch

elektrisch leitfahig

gasdicht (CO2, Oz, Wasserdampf)

Mikrowellenresistenz

fransparent

VVVVYYVYYVYY

PHB ist z.B. absolut sterecisomer, absolut isotaktisch und absolut linear. Das
sind Eigenschaffen, die im Bereich Spritzen von dunnwandigen oder
komplexen Teilen oder beim Mikrospritzen vorteilhaft sind. PHB st
piezoelektrisch. FUr Knochenersatz ist dies ideal. PHB ist unter bestimmten
Umstanden elekirisch leitfahig. Das AusmaR ist nicht mit Kupferdraht oder
anderen leitfhigen Kunststoffen zu vergleichen. Was aber mit anderen,
neuen Anwendungen, Vvielleicht im Bereich Medizin? PHB hat
hervorragende Barriereeigenschaften gegentber Sauerstoff, Wasser-
dampf und COa.. Diese Eigenschaften sind fur Verpackungen von frischen
Lebensmitteln wichtig. SchlieBlich behdlt PHB in Gegenwart von hohen
und starken Frequenzen seine Form. Solche Eigenschaften werden im
Bereich Radar und Kommunikation gefragt. SchlieBlich ist zu erwdhnen,
dass PLLA auch transparent ist.

Mit der kurzen Aufzdhlung will Ich sagen, dass die beiden Biowerkstoffe
PLLA und PHB Eigenschaften haben, die inferessante Anwendungen auch
auBerhalb des Bereichs Bioabbau versprechen.

2.2. ELISA-Platten aus PLLA

Eine zusdtzliche interessante Eigenschaft, die nicht in dieser Liste
aufgefahrt ist, ist die Oberfldche der Biopolyester. Sie sind wegen der
Esterfunktionen deutlich hydrophiler als die von klassischen Kunststoffen.

Esterfunktion von Biomer-Biopolyestern
» PHB: -(O-CH(CH)3CH2CO)-
» PLA: -(O-CH(CH)3CO)-
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Zusammen mit pab productions haben wir uns gefragt, ob die hydrophile
Oberfldcheneigenschaft im medizinischen Bereich eine Nachfrageltucke
schlieBen kdnnten. Im Vordergrund standen ELISA Platten. ELISA (enzyme
linked immuno sorption assays) ist eine Standardmethode in klinischen
Untersuchungen. Dabei werden Anfikorper oder Antigene (die zu
prufende Substanz) an transparente Polystyroloberfldchen gebunden und
uber eine enzymatische Farbreaktion gemessen. Jahrlich werden fur diese
Anwendung dllein in Deutschlond ca. 40000 Tonnen Polystyrol
verbraucht. Die Bindung an die Polystyroloberfldche erfolgt durch hydro-
phobe/hydrophobe  Wechselwirkungen.  Antigene mit  geringer
Hydrophobizitdt binden naturgemdB schlecht oder Uberhaupt nicht.

Mit UnterstUtzung der Umweltstiftung haben wir untersucht, wie Formulie-
rungen zusammengesetzt und Teile gespritzt werden mduassen, damit
Oberfldcheneigenschaften den  Anforderungen eines  ELISA-Tests
genugen. Spdtfer arbeiten wir im Rahmen eines EU-Projektes an den
Feinheiten. Die Resultate waren so beeindruckend, dass die EU die PLLA-
Platten an der Hannover Messe als Musterbeispiel europdischer
Neuentwicklungen prdsentiert hat. Die Platten kénnen bei Greiner (s. Bild
Plaftten) erworben werden.

Es macht wenig Sinn, im Rahmen dieser Veranstaltung die spezifischen
Eigenschaften zu diskutieren. Das ist ein Thema far die Analytiker.
Hervorzuheben sind allerdings die gréBere Bandbreite von Substanzen, die
gebunden werden, die hohe Linearitat uber groBeren
Konzentrationsreihnen und die hbhere Empfindlichkeit.
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Vergleich PS vs. PLLA in ELISA Tests

PS PLLA
Background ++ +
Bindungsumfang @) ++
Standardbereich @) ++
Nachweisbereich O +4+
Loch-zu Lochabweichung ++ +

2.3. Immunosticks

Noch besser als die PLLA-Formulierungen binden spezifische PHB
Formulierungen. Im Gegensatz zu PLLA ist PHB jedoch nicht transparent.
Wir haben daher einen Immuno-Stick entwickelt (Bild Sticks).. Der Stick
wird einfach in die zu prdfende Lo&sung eingetaucht, gewaschen und
anschlieBend in eine Losung mit spezifischen Antikorpern getaucht, die
sich an die zu prufende und adsorbierte Substanz binden. Die nicht
gebundenen Antikdrper werden ausgewaschen und die gebundenen
enzymatisch gemessen. Alle Schritte kénnen in der beigefagten
Messkuvette erfolgen.

Die Menge der gebundenen Antikorper kann, wenn keine Fotometer zur
Verfugung stehen, alternativ mit ausfallenden Reagenzien gemessen
werden. Dann verfarbt sich der Stick. Wei bedeutet keine (z.B. toxische)
Substanz, eine Farbung eine positives Resultat.
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2.4. Immunisierung

Von da an war es dann nur logisch, die Bindungskapazitat zur
Konzentrierung von niedermolekularen Substanzen (Antigenen) zu nutzen.
Dazu wurden die Formulierungen fein gemahlen und in kleine Sdulen
gebracht (Bild Affinitatssdule). Dies ist an und fur sich nichts besonderes.
Man kdnnte auch andere adsorbtive Tradger nehmen, Kieselgur zum
Beispiel oder Aktivkohle. Der Clou liegt jedoch in der Matrix: die
Biopolyester sind absolut kdrpervertraglich und werden in vivo langsam
abgebaut. Man kann das Pulver direkt in die Blufbahn spritzen, um
Antikdrper zu erzeugen. Der Vorteil gegenuber konventionellen Methoden
liegt daran, dass keine Booster (zweite und dritte Dosis) gespritzt werden
mussen. Die Antigene werden langsam freigesetzt und induzieren
dadurch Uber ldngere Zeit eine nachhaltigere Immunstimulation. Das
entsprechende Pulver kann im Labor-Chemikalienhandel erworben
werden.

3. Zusammenfassung

Ilch habe mich heute darauf beschrdnkt, eine der vielen Eigenschaften
der beiden Biopolyester PLLA und PHB aufzuzeigen und dass es moglich
ist, daraus Nutfzen zu ziehen. Wenn man nicht die Herkunft, sondern die
Eigenschaften betrachtetf, dann findet man neue Anwendungen und ist

10. Internationale Tagung “Stoffliche Verwertung nachwachsender Rohstoffe”, 09.-10.10.2002 in Chemnitz



6 Thermoplaste aus nachwachsenden Rohstoffen in der medizinischen Analytik

plotzlich nicht mehr mit preislich nicht zu schlagenden Massenkunststoffen
konfrontiert., Man arbeitet im Umfeld von SpezialitGten, in denen die
Eigenschaft die wichtigste, der Preis eine untergeordnete Rolle spielt.
Trotzdem darf man nicht vergessen, dass PHB und PLLA Thermoplaste aus
nachwachsenden Rohstoffen sind. Diese werden, und sei es nur Aus
Ressourcenknappheit, dieses Jahrhundert prdgen. Ich lade Sie alle ein,
sich mit uns mit den Eigenschaften von Biowerkstoffen zu befassen und
daraus die geeigneten Artikel zu entwickeln.

Biowerkstoffe werden das neue Jahrhundert pragen.
Wir laden Sie ein, jetzt schon dabei zu sein!

www.Biomer.de
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