VON JURGEN WENDLER

Bremen. Winzige, nur millionstel Millime-
ter grofie Teilchen - sogenannte Nanopar-
tikel - konnen aus den unterschiedlichsten
Griinden in die Umwelt gelangen. Auf na-
tirlichem Wege geschieht dies zum Bei-
spiel bei Vulkanausbriichen und Wald-
branden. Der Mensch setzt solche Teil-
chen unter anderem dadurch frei, dass er
mit seinen Industrieanlagen und Autos Ab-
gase produziert. Inzwischen werden Na-
nopartikel in zunehmendem Mafle kiinst-
lich hergestellt, um Produkten mit ihrer
Hilie bestimmte Eigenschaiten zu verlei-
hen. Was solche Teilchen bewirken kén-
nen, wenn sie in die Umwelt oder auch in
den menschlichen Kérper gelangen, ist
Thema vieler Forschungsprojekte — auch
an der Universitdat Bremen.

An wissenschaftlichen Verodffentlichun-
gen, die auf Risiken hinweisen, mangelt es
nicht. Von einer dieser Studien berichtete
unlangst die Deutsche Presse-Agentur. For-
scher um John Frangioni vom Beth Israel
Deaconess Medical Center in Boston hat-
ten bei Tierversuchen mit Ratten die Wir-
kung von Feinstaub und anderen eingeat-
meten Nanopartikeln untersucht. Dabei
stellten sie fest, dass diese vor allem vom
Durchmesser und der elektrischen Ladung
der winzigen Teilchen abhangt.

Nicht positiv geladene Partikel mit einer
GroBe von weniger als 34 millionstel Milli-
metern (Nanometern) wandern demnach
schnell in die Lymphknoten und koénnen
sich von dort im Blut verbreiten. Elektrisch
positiv geladene Partikel hingegen werden
der Studie zufolge zum grofen Teil von
Lungenzellen aufgenommen, wo sie lange
Zeit bleiben und Schaden anrichten kon-
nen. Besonders problematisch, so die Wis-
senschaftler, seien aber die kleinen Teil-
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Kleine Teilchen mit groBer Wirkung

Nanopartikel sind inzwischen selbst in Socken enthalten / Bremer Forscher untersuchen Einfluss auf die Umwelt

chen, die sehr schnell aus dem Lungenge-
webe in die Lymphknoten wanderten. So-
bald sie sich dort eingenistet hatten, kénn-
ten sie zu chronischen Entziindungen fiih-
ren.

Was einerseits besorgniserregend klingt,
liefert Wissenschaftlern andererseits wich-
tige Hinweise auf therapeutische Moglich-
keiten. Nach Darstellung der Gruppe um
Frangioni konnten positiv geladene Fett-
tropfchen mit einem Durchmesser von
mehr als 100 Nanometern eingesetzt wer-
den, um Medikamente zielgenau in die
Lunge zu beférdern. Kleinste Partikel mit
weniger als sechs Nanometern
Durchmesser konnten genutzt
werden, um tiber die Lunge
Wirkstoffe ins Blut zu schleu-
sen.

Um ganz andere Teilchen als
die in der US-Studie untersuch-
ten geht es bei einem grofl ange-
legten Projekt, das vom Bundes-
ministerium fir Bildung und
Forschung gefordert wird: Die
Professorin Juliane Filser vom
Zentrum fir Umweltforschung
und nachhaltige Technologien
der Universitat Bremen koordi-
niert die Arbeit eines Forschungsverbun-
des, der sich mit Silbernanomaterialien in
Textilien befasst. Beteiligt sind neben For-
schungseinrichtungen auch Unternehmen
und Behorden wie das Umweltbundesamt.

Inzwischen ist eine groBe Zahl von Pro-
dukten auf dem Markt, die Nanopartikel
enthalten. Ein haufig genanntes Beispiel
sind die Sonnencremes, bei denen Titan-
oxidpartikel helfen, die Belastung durch
schadliche Anteile der Sonnenstrahlung
einzudammen. Silberpartikel sind zum Bei-
spielin Socken zu finden. In diesem Fall sor-
gen die Teilchen dafiir, dass die Entste-
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hung unangenehmer Geriiche einge-
dammt wird. Nach den Worten von Juliane
Filser zerstort das Silber die Membran von
Bakterien, hat also eine antibakterielle Wir-
kung. Schweilidrisen finden sich beim
Menschen von den Fu3sohlen bis zum Kopf
in unterschiedlicher Dichte. Sie sondern
ein dinnflissiges Sekret ab, das unter an-
derem Wasser, Mineralsalze, Harn- und
Milchsaure sowie Fettsduren enthalt. Der
typische Schweiligeruch entsteht dadurch,
dass Bakterien Bestandteile des Sekrets zer-
setzen.
AuBer in Socken wird die antibakterielle
Wirkung von Silberpartikeln
auch in Sportbekleidung und
Wischtiichern genutzt. Dass
beim Gebrauch solcher Pro-
dukte auch Teilchen in die Um-
welt gelangen koénnen —zum Bei-
spiel durch Abrieb —, liegt auf
der Hand. Deshalb sucht das
von der Bremer Professorin koor-
| dinierte Projekt nach Wegen,
] wie nachteilige Auswirkungen

auf die Umwelt auf ein geringes
MafB reduziert oder nach Mog-
lichkeit sogar ganz ausgeschlos-
sen werden konnen.

Das Forschungsvorhaben hat vor gut ei-
nem halben Jahr begonnen und ist auf ins-
gesamt drei Jahre angelegt. Endgtiltige Er-
gebnisse liegen natiirlich noch nicht vor —
was aber nicht heiBt, dass es nicht bereits
erste Erkenntnisse gabe. So hat sich nach
Darstellung von Juliane Filser gezeigt,
dass die schadliche Wirkung von Silberteil-
chen in der Umwelt zunimmt, wenn sie lan-
ger einwirken. Die gegenwartigen Testme-
thoden fihrten dazu, dass das Risiko unter-
schatzt werde. Vor diesem Hintergrund ar-
beiten die Wissenschaftler auch daran, die
Testverfahren zu verbessern.

AuBerdem stellen sie sowohl Silberna-
nopartikel als auch Fasern und Textilien
mit solchen Teilchen selbst her, um sie bes-
ser chemisch und physikalisch charakteri-
sieren und auf ihre Umweltvertraglichkeit
prifen zu kénnen. Dahinter steht das Ziel,
Teilchen so verandern zu konnen, dass sie
keine schadliche Wirkung mehr haben.

MaBgeschneiderte Partikel

Dabei flieBen auch Erkenntnisse ein, die
Wissenschaftler um den Werkstoffforscher
Professor Lutz Madler von der Universitat
Bremen in den vergangenen Jahren gewon-
nen haben. Mdadler hat unter anderem ein
Verfahren entwickelt, mit dem sich aus ei-
ner Vielzahl von chemischen Elementen
malBgeschneiderte Nanopartikel mit be-
stimmten Eigenschaften herstellen lassen.
Gemeinsam mit seinen Mitarbeitern hat er
gezielt bestimmte Merkmale wie GroBe,
Form oder chemische Zusammensetzung
von Nanomaterialien verandert, um zu se-
hen, zu welchen Wechselwirkungen dies
in einer bestimmten Umgebung — etwa in
der Lungenflissigkeit oder im Abwasser —
fihrt.

Zu seinen Erkenntnissen gehort unter an-
derem, dass die Loslichkeit von Teilchen in
starkem MaBe von der Umgebung ab-
hangt. Mit anderen Worten: Forscher miis-
sen berticksichtigen, dass es nicht das Glei-
che ist, ob sich ein Teilchen beispielsweise
in destilliertem Wasser oder aber in Lun-
genflissigkeit mit den darin enthaltenen Ei-
weiBstoffen befindet. Wie wichtig die Struk-
tur von Teilchen ist, belegen nicht zuletzt
die Nanorohrchen aus Kohlenstoff. Laut
Madler sind diese haufig zu klein, um als
Fremdkoérper im Organismus von soge-
nannten Fresszellen verdaut zu werden.
Manche Experten schreiben ihnen eine
dhnliche Wirkung zu wie Asbestfasern.
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