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Zwerge im Komm

Kratzfeste Brillenglaser, wasserabweisende
Waschbecken und abriebfeste Autoreifen:
Nanoteilchen machen es moglich. In Zukunft
werden die vielseitigen Winzlinge auch dem
Arzt immer haufiger zur Hand gehen.

Is im Mittelalter die Schmiede
A in Damaskus ihre gefiirchteten

Klingen harteten, taten sie et-
was, was heute unter den Begriff
»,Nanotechnologie“ fallen wirde. Im
Verlauf ihres besonderen Schmiedepro-
zesses entstanden Kohlenstoff-Nano-
teilchen im Eisen, die den Damaszener-
Schwertern nicht nur ihr typisches
Muster verliehen, sondern auch eine ex-
treme Harte. Den Grund kannten die
Schmiede damals nicht. Sichtbar wur-

. .. . Selbst Atome -
den die winzigen Teilchen erst Anfang hier Nickel -
der 80er-Jahre, als die Physiker Gerd lassen sich heute
Binning und Heinrich Bohrer das Ras- sichtbar machen.
tertunnelmikroskop entwickelten. Heute
arbeiten Forscher vieler Fachbereiche
daran, groBe Materialteilchen klein zu
bekommen oder natiirlich vorkommen-
de Nanoteilchen - wie etwa Atome - neu
zusammenzusetzen, um bestimmte Ma-
terialeigenschaften zu erhalten.

Trager fur Arzneistoffe

Die Winzlinge unterscheiden sich von
ihren groBen Briidern unter anderem
dadurch, dass sie eine groBe Oberflache
im Vergleich zu ihrem Volumen haben
und elektrisch starker geladen sind. Sie
verbinden sich dadurch leichter mit an-
deren Teilchen und lassen sich besser
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Was ist Nano?

Das Raster -

tunnelmikroskop
gibt Einblicke in
den Nanobereich.
Dies ermaglicht
die Herstellung
von vollig neuen
Arzneimitteln.

EIN NANOMETER IST der milliardste Teil eines Meters, als Zahl:
107 Meter. Als Nanopartikel bezeichnet man Teilchen, deren
Durchmesser unter 100 Nanometer liegt. Ein Nanopartikel ist im
Verhaltnis zu einem FuBball so groB wie ein FuBball im Verhaltnis
zur Erde. Natirliche Nanoteilchen sind beispielsweise ATOME,
MOLEKULE, VIREN, FEINSTAUB. Meistens wird der Begriff aber

fUr technisch verdnderte beziehungsweise kinstlich geschaffene
Nanoteilchen verwendet. Nicht immer steckt Ubrigens Nano drin,
wo Nano draufsteht. Das Putzmittel ,Magic Nano“ etwa musste
vom Markt genommen werden, weil es Atemwegsprobleme aus-
geldst hatte. Es enthielt auBerdem gar keine echten Nanopartikel.
Da bislang weder Normen noch Kennzeichnungspflicht existieren,
darf jeder Hersteller, der irgendwie geartete Teilchen in Nano-

groBe verarbeitet, damit werben.

an einen Zielort dirigieren, etwa als Me-
dikament oder Trager eines Medika-
mentes in kranke Zellen. Es ist auch
moglich, die Form von Teilchen zu ver-
andern, sodass aus einem schwerfalli-
gen Wiirfel bei Bedarf ein stromlinien-
formiger Flitzer wird. Speziell an der
Nutzung der Winzlinge als ,Taxi“ fir
Arzneistoffe arbeiten zurzeit weltweit et-
wa 100 Forschungsteams.

Der Berliner Mediziner Andreas Jor-
dan beispielsweise hat eine Methode
entwickelt, mit der Krebszellen per Na-

nopartikel erhitzt werden und dadurch
absterben. Die Partikel werden in das
kranke Gewebe gespritzt und anschlie-
Bend in Schwingungen gebracht. Sie
fangen an, sich zu bewegen, und erzeu-
gen dadurch die gewiinschte Warme.

Hoffnung fur Krebspatienten

In Studien hat Jordan diese sogenannte
Thermotherapie bereits bei Patienten
mit verschiedenen Tumorarten einge-
setzt. Er rechnet damit, dass diese Me-
thode in zehn Jahren den gleichen Stel-

lenwert hat wie heute die Bestrahlung.
An einer anderen Methode der Krebsbe-
handlung mit Nanopartikeln arbeiten
derzeit Pharmazeuten von der Univer-
sitat Frankfurt. Ihnen geht es speziell
um Hirntumore. ,Es gibt zahlreiche
Wirkstoffe gegen Hirntumor, aber sie
dringen nicht in tiefere Gewebeschich-
ten ein“, erklart Dr. Klaus Langer vom
Frankfurter Forscherteam. ,Die Blut-
Hirn-Schranke, die normalerweise vor
Erregern schiitzt, 1asst auch keine Arz-
neistoffe durch. Liposome, das sind
kleine Fetttropfen, konnen die Sperre je-
doch passieren, denn Fett ist Nahrung.
Nanoteilchen lassen sich so herstellen,
dass die Zellen sie fiir Fetttropfchen hal-
ten. So kann man den Wirkstoff ins Ge-
hirn schleusen wie in einem Trojani-
schen Pferd.“ AuBerdem senke dieses
Verfahren die Nebenwirkungen. ,Lasst
sich der Wirkstoff ganz gezielt in die
Tumorzellen bringen, benotigt man
weitaus weniger davon. Dementspre-
chend reduzieren sich die Schaden im
gesunden Gewebe“, sagt Langer. Aller-
dings: Noch stecken die Frankfurter in
der Experimentierphase.

Auf Nanopartikel zur Behandlung
von Lungenkrankheiten setzt Tobias
Gessler, Physiker und Mediziner in >
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Nanoteilchen konnen kiinftig dabei
helfen, Gehirntumore gezielter zu
behandeln. Aufgrund ihrer Form
konnen sie die Blut-Hirn-Schranke
iiberwinden (1), die fiir die meisten

Wirkstoffe nicht durchléssig ist
und das Gehirn vor schédlichen
Substanzen schiitzt. Dabei durch-
dringen sie die abwehrenden Zell-
strukturen (2) und gelangen zu den
kranken Zellen (3).

> GieBen. Er will damit die Schwachen
herkommlicher Sprays ausschalten. Die
durch klassische Aerosole freigesetzten
Stoffe wirken nur kurz, sodass die Pa-
tienten haufig sprithen miissen, dariiber
hinaus werden sie wahllos verteilt. Mit
Nanos soll der Wirkstoff tiefer und
treffsicherer in die gewtlinschten Berei-
che der Atemwege gelangen.

Kleine Tricks — grofse Wirkung
Beschichtungen mit Nanopartikeln, wie
man sie zum Beispiel von wasserabwei-
senden Waschbecken kennt, kommen in
der Medizin in Stents vor. Stents sind
Gertiste, die kranke GefaBe stiitzen,
beispielsweise BlutgefaBe nach einem
Herzinfarkt. Sie werden mit Wirkstoffen
beschichtet, um Entziindungen vorzu-
beugen und das Einwachsen ins korper-
eigene Gewebe zu fordern. Enthalt das
Beschichtungsmaterial ~Nanoteilchen,
kann es sehr viel groBere Mengen der
Wirkstoffe aufnehmen. Auch Eigen-
schaften wie Vertraglichkeit, Haltbarkeit
des Stents und gleichméaBige Abgabe der
Arzneistoffe lassen sich mit den kleinen
Teilchen verbessern.

Eine weitere besondere Eigenschaft
von Nanopartikeln ist ihre Transpa-
renz. Die Zwerge sind einfach zu klein,
um Lichtstrahlen aufzuhalten, und be-
kommen dadurch auch keine Farbe.
Das erklart, warum man sie als Kratz-
schutz auf Brillengldsern einsetzen

38 |

Die Jobs der Zwerge

In der Medizin kénnen Nanopartikel in folgen-

den Bereichen zum Einsatz kommen:

=) DIAGNOSE, beispielsweise Teststabchen flr
zu Hause oder Diagnose-Chips

=) KNOCHENZEMENT
=) GELENK- UND ZAHNIMPLANTATE

kann. Ein Sonnenschutzmit-
tel, das Titan- oder Zinkdio-
xid enthalt, nutzt ebenfalls
diese Eigenschaft. Es filtert
ohne Nanopartikel die UV-
Strahlen genauso gut - sieht
aber hasslich aus. Die Creme
wiirde namlich einen weiflen
Film auf der Haut bilden.
Schrumpft man die Metall-
oxid-Teilchen aber auf Nano-
groBe, wird der Sonnenschutz unsicht-
bar. AuBerdem verteilt er sich gleichma-
Biger auf der Haut.

Die Risiken prifen
Auch in der Zahnarztpraxis machen sich
die Winzlinge niitzlich. Zahnfiillungen
mit Nanoteilchen schrumpfen beim
Ausharten namlich kaum, halten langer
und glanzen fast wie das natiirliche Ge-
biss. In Zahnpasta verarbeitet, reparie-
ren sie angegriffenen Zahnschmelz.
Zum einen umhiillt das Material selbst
den Zahn, zum anderen regt es die Pro-
duktion der korpereigenen Mineralien
an, die fiir die Harte des Zahnschmelzes
sorgen. Ubrigens: Zahnschmelz enthilt
von Natur aus Nanoteilchen. Das macht
ihn so hart wie Damaszener-Stahl.
Allerdings: Im Gegensatz zu den na-
tirlichen Winzlingen sind die kiinst-
lichen noch nicht lange im Einsatz. Des-
halb gibt es noch keine Erfahrungen mit
ihren Risiken, die sie durchaus auch

=) KREBSBEHANDLUNG

=) AIDSBEHANDLUNG

=» Behandlung von HAUTERKRANKUNGEN

=» WIRKSTOFFDEPOTS, etwa bei Diabetes oder
Neurodermitis

=> NEUE ARZNEIMITTEL mit gezielterer
Wirkung

Quelle: Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung

bergen konnen. Von Feinstaub bei-
spielsweise ist mittlerweile bekannt,
dass er die Atemwege schadigt. Und er
ist deshalb so gefdhrlich, weil er aus
Nanopartikeln besteht, die tief in die
Lungenbldaschen eindringen. Es lasst
sich nicht ausschlieBen, dass kiinstlich
erzeugte Teilchen, die Arznei in die
Atemwege  transportieren  sollen,
nebenbei auch Schaden anrichten.
Hartmut Konig, Ernahrungswissen-
schaftler bei der Verbraucherzentrale
Frankfurt etwa moniert: ,Das langfristi-
ge Verhalten der Nanopartikel in der
Umwelt ist bisher genauso wenig er-
forscht wie die gesundheitlichen Aus-
wirkungen. Es fehlen Analyseverfahren
zum Nachweis einzelner Nanostoffe,
iiber die Dosis-Wirkungs-Beziehungen
und tber den Verbleib der Partikel im
menschlichen Korper.“ Er verlangt ein
Zulassungsverfahren fiir jeden einzel-
nen Nanostoff und eine entsprechende
Kennzeichnungspflicht. <



