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Nanoprodukte

Kratzfester Lack dank Nano-Technik

Eine mit Nanostrukturen versehene Holzober-
fläche weist Wassertropfen ab. ©Fraunhofer

Eine mit Nanostrukturen versehene Holzober-
fläche weist Wassertropfen ab. ©Fraunhofer

Mit Nanosilber beschichteter

Katheter beugt Infektionen vor. 

© Fraunhofer-Gesellschaft
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Risiko
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� Sicherheit (Mensch und Umwelt)

� Akzeptanz

durch Forschung, Information und Handeln

Aufgabe NachhaltigkeitAufgabe Nachhaltigkeit
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ExpositionExposition

Gesundheitliche
Effekte

Gesundheitliche
Effekte

Nanomaterialien:
Produktion und 

Charakterisierung

Nanomaterialien:
Produktion und 

Charakterisierung
RisikobewertungRisikobewertung

In vivo:
Biokinetik und 

Toxizität

In vivo:
Biokinetik und 

Toxizität

In vitro: 
Biokinetik und 

Toxizität

In vitro: 
Biokinetik und 

Toxizität

KommunikationKommunikation

DosisDosis

Berlin 16.-17.06.2009 8T. Kuhlbusch – IUTA 

InternetInternet ÖÖffentlicherffentlicher DialogDialog

KommunikationKommunikation
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CharakterisierungNanomaterialien

Nanomaterialien:
Produktion und Charakterisierung

Nanomaterialien:
Produktion und Charakterisierung

Nr. Material Primärpartikel  
[nm] 

1 TiO2 (Rutil, 
Anatas) 5 Variationen 

1.1 TiO2 (Rutil, 
Anatas) 17 

2 Carbon Black 14 
3 CeO2 10-20, 40-50 

4 Doped CeO2
(Na, Al, Mg) 10-20, 40-50 

5 AlOOH,
(Boehmite)  

6 Ti-Zr-Mixed oxide  

7 Ti-Al-Zr Mixed 
oxide  

8 ZrO2  
9 ZnO 150 

10 BaSO4 37,5 
11 SrCO3  
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REM-Bild von Böhmit Agglomeraten TEM-Bild von (mit Ultraschall) 
dispergiertem Böhmit (Primärpartikel)

Nanomaterialien:
Produktion und Charakterisierung

Nanomaterialien:
Produktion und Charakterisierung
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ExpositionExposition

Agglomeratstabilität
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ExpositionExposition
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DosisDosis

Epithelzellen (blaue Zellen) 
trennen das Donor- vom 
Receiverkompartment: 
Simulation der Permeation
der physiologischen Barriere 
Luft-Blut in der Lunge.

•0,4 μm pore size

•75 000 cells/well, d 7

•TEER values > 1000 �cm2

•Magnification: 100x

•3 μm pore size

•75 000 cells/well, d 12

•TEER values > 1000 �cm2

•Magnification: 100x

Keine morphologischen Unterschiede der Calu-3 Zellen auf 
Filtern unterschiedlicher Porengröße!
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DosisDosis

Epithelzellen (blaue Zellen) 
trennen das Donor- vom 
Receiverkompartment: 
Simulation der Permeation
der physiologischen Barriere 
Luft-Blut der Lunge.
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Vektormodell

In vitro: 
Biokinetik und Toxizität

In vitro: 
Biokinetik und Toxizität

AM + Dust

cytotoxicity, membrane leakage

viability
metabolism ROS

TNF alpha

Zytotoxizität, Freisetzung von 
Enzymen (LDH, Glucuronidase)

Freisetzung von 
Mediatoren (TNF)

PMA-induzierte ROS-
Freisetzung 

(Zellschädigung
“viabiliy metabolism“)

Radikale O-
Spezies (ROS)

Ranking der in vitro Toxizität von NanoCare-Materialien entsprechend 
einem berechneten Summenindex : 

BaSO4(10) < AlOOH(5.1) < CeO2(3.1) � Ti/Zr-Ox(6.3) � TiO2(1.2) � CeO2(4.4) < Al/Ti/Zr-Ox (7.3)
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In vivo: 
Biokinetik und Toxizität

In vivo: 
Biokinetik und Toxizität

in Bronchoalveolar Lavage Flüssigkeit (BALF)
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In vivo und in vitro: 
Vergleichbarkeit

In vivo und in vitro: 
Vergleichbarkeit
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Quartz DQ12R2 = 0.729
(w/o 1.2 mg AlOOH)

S-vivo S-vivo

S-
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tro

R2 = 0.787
(w/o 1.2 mg DQ12)

CeO2 (3.1)

Ti-Al-Zr (7.3)

CeO2 (4.4)

Ti-Zr (6.3)

30 pg/cell vs. 0.6 mg/lung 120 pg/cell vs. 4.8 mg/lung 

S-
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tro

A B

Korrelationen in vitro zu in vivo Ergebnissen von sieben NanoCare-Proben; 
Summenindex: in vitro von isolierten Alveolarmakrophagen (S-vitro)

in vivo von BALF Analysen von instillierten Ratten (S-vivo) 
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ExpositionExposition

Gesundheitliche
Effekte

Gesundheitliche
Effekte

Nanomaterialien:
Produktion und 

Charakterisierung

Nanomaterialien:
Produktion und 

Charakterisierung
RisikobewertungRisikobewertung

In vivo:
Biokinetik und 

Toxizität

In vivo:
Biokinetik und 

Toxizität

In vitro: 
Biokinetik und 

Toxizität

In vitro: 
Biokinetik und 

Toxizität

KommunikationKommunikation

DosisDosis

� SOPs erstellt: Partikelcharakterisierung, 
Expositions- und toxikologische Untersuchungen

� Stabilität von Agglomeraten für verschiedene 
Bedingungen bestimmt

� Kein Transport nachweisbar über ein in vitro 
Modell der menschlichen Lunge

� In vitro Versuche ermöglichten Screening, 
Ranking und Bestimmung von Low-Effect-
Leveln

� In vivo Versuche zeigten klare Abhängigkeiten 
einiger  Effektparameter von Materialart, -
durchmesser und -konzentration

� Erste Vergleiche zwischen in vivo und in vitro 
zeigen gute Korrelationen

� Die gleichen, klar definierten Nanomaterialien 
für alle Untersuchungen; Exposition, in vivo und 
in vitro
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BroschBroschüürere WissenschaftlicherWissenschaftlicher BerichtBericht
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