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Nanotechnologie - Chancen und Risiken fur die
Konsumenten

Die Moglichkeiten der Nanotechnolgie im Konsumbereich sind vielversprechend: kratzfeste
Brillenglaser, schlagfeste Beschichtungen, anti-Graffiti-Anstriche, selbstreinigende Fenster-
glaser, ultraleichte Velos, leistungsfahigere Batterien, transparente Sonnencremes, abriebfeste
Textilien bis hin zu Lebensmittelverpackungen, die eine langere Haltbarkeit erlauben. Einige
dieser Anwendungen oder Produkte sind bereits auf dem Markt erhéltlich, viele befinden sich
noch in Entwicklung. Mit der zunehmenden Verbreitung von Nanoprodukten und Berichten
tiber Zukunftsvisionen wachsen allerdings die Bedenken tiber mégliche negative Auswir-
kungen auf Gesundheit und Umwelt.

Synthetische Nanomaterialien ersetzen giftige Chemikalien

Um Oberflachen sauber zu halten, verwendet man normalerweise verschiedene Reinigungs- und L6-
sungsmittel. Mit speziellen nanostrukturierten Beschichtungen kénnen Oberflachen jedoch schmutz-
und flissigkeitsabweisend gemacht werden. Vorbild aus der Natur ist das Lotusblatt. Dort entsteht
dieser Effekt durch feinste, mit einer Wachsschicht beschichteten Haare.. Oberflachen von Textilien
oder Glas, die mit einem technischen ,Lotuseffekt* versehen sind, sparen nicht nur Reinigungs-
aufwand sondern auch potenziell giftige Chemikalien.

Um Brande zu verhiiten, kommen haufig bromierte Flammschutzmittel zum Einsatz. Diese entziehen
dem Brandherd Sauerstoff. Einige dieser Flammschutzmittel sind toxikologisch umstritten. Als Alter-
native kdnnten verschiedene synthetische Nanopartikel dienen. Im Holzbau kdnnen beispielsweise
Silica-Nanopartikel eingesetzt werden. Diese bilden bei Hitze eine keramikahnliche Schicht, welche
die Sauerstoffzufuhr einschrankt.

Gesundheitsgefahren synthetischer Nanopartikel

Die Risikodiskussion um synthetische Nanomaterialien dreht sich insbesondere um freie synthetische
Nanopartikel und Materialien, aus welchen diese freigesetzt werden kdnnen.

Effekte in der Lunge

Aufgrund ihrer geringen Grosse konnen Nanopartikel (wie Feinstaub) mit der Atemluft bis in die fein-
sten Strukturen der Lunge vordringen. Hier findet der Gasaustausch zwischen dem Sauerstoff der
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Atemluft und dem Kohlendioxid des Blutes statt. Diese feine Grenzschicht ist besonders empfindlich
gegeniber Fremdpartikel, die je nach chemischen Eigenschaften sowie Ausmass und Dauer der Be-
lastung lokale Entziindungsreaktionen bis hin zu pathologischen Gewebeveranderungen hervorrufen
kénnen. Bekanntes Beispiel hierfir ist die Berufserkrankung Silikose im Bergbau ("Staublunge"), die
durch Quarz-Staub hervorgerufen wird.

Effekte im Kérper

Einzelne Studien weisen daraufhin, dass ein Teil der eingeatmeten Nanopartikel ahnlich wie der Sau-
erstoff Uber die Lungenblaschen in den Blutkreislauf gelangen kann. Einmal im Blutkreislauf kdnnen
sich die Partikel ungehindert im Kérper verteilen und es wird beflrchtet, dass auch Organe geschadigt
werden kénnten. Allerdings liegen bislang keine diesbeziglichen Befunde vor. Neben der Lunge mus-
sen auch die Haut oder der Magen-Darm-Trakt als Eintrittspforten in Betracht gezogen werden. Auf-
grund bisheriger Erkenntnisse wird eine Aufnahme Uber die gesunde Haut praktisch ausgeschlossen.
Zur Aufnahme von Nanopartikel Gber den Magen-Darm-Trakt existieren hingegen nur wenige Untersu-
chungen. Mit der Nahrung verabreichte Mikro- bzw. Nanopartikel konnten in Leber und Milz von Ver-
suchstieren nachgewiesen werden. Insgesamt scheint aber die Ausscheidung von Partikeln tber den
Darm sehr effizient zu sein.

Mogliche Gesundheitsrisiken fiir Konsumenten durch die unterschiedlichen Anwendungen

Eine fundierte Risikobeurteilung von Produkten und Anwendungen auf Basis synthetischer Nano-
partikel ist wegen fehlender wissenschaftlichen und methodischen Grundlagen gegenwartig noch nicht
moglich. Das Bundesamt fiir Gesundheit und das Bundesamt fur Umwelt entwickeln zurzeit zusam-
men mit Vertretern aus Wissenschaft, Industrie sowie Konsumenten- und Umweltschutzverbanden
einen Sicherheitsraster fir Anwendungen verschiedener synthetischer Nanomaterialien. Damit wird
eine Entscheidgrundlage fur allfallige risikoreduzierende Massnahmen von Seiten der Industrie oder
der Behorden vorliegen. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse werden zu einer differenzierteren
Sichtweise auf mogliche Risiken von Nanoprodukten beitragen.

Fir eine Abschatzung der ,nanospezifischen* Gesundheitsrisiken eines Produktes ist entscheidend,
ob mit einer Belastung der Konsumenten durch freie synthetische Nanopartikel zu rechnen ist - sei es
durch Hautkontakt, durch Verschlucken oder Gber die Atemluft. Eine Aufnahme Uber die Atemluft wird
nach heutigem Wissensstand als besonders kritisch eingeschatzt. Die mégliche Toxizitat der aufge-
nommenen Nanopartikel ist je nach chemischer Zusammensetzung, Grosse und Oberflachenbeschaf-
fenheit sehr unterschiedlich zu beurteilen. Fir einzelne synthetische Nanopartikel wie z.B. fir Silica
(amorphes Siliziumdioxid) liegen bereits heute ausreichend Erfahrungen vor, die spezifische Gesund-
heitsgefahrdungen fir die Konsumenten ausschliessen lassen.

Reinigungsmittel, Oberfldchenpflegemittel, Anstrichstoffe, Sonnencremes, efc.

In Pasten, Emulsionen, Dispersionen und Lésungen enthaltene Nanopartikel liegen meist in ungebun-
dener Form vor. Die Konsumenten sind diesen Partikeln bei der Anwendung unmittelbar ausgesetzt.
Im Hinblick auf ein mégliches Gesundheitsrisiko sind insbesondere Sprihanwendungen kritisch, da
hier freie Nanopartikel Uber die Atemluft aufgenommen werden kénnen. Bei regelmassiger Anwen-
dung konnte dies bei bestimmten Nanopartikel zu einer Anreicherung im Lungengewebe mit mogli-
chen negativen Langzeiteffekten fuhren. Die mégliche Aufnahme von Nanopartikel Uber die Haut oder
durch Verschlucken ist bei Haushaltschemikalien (Reinigungs- oder Oberflachenpflegemittel) eher von
untergeordneter Bedeutung.

Hinsichtlich der Anwendung auf der Haut liegen Erfahrungen mit Nanopartikel aus Titanoxid oder
Zinkoxid vor, die als UV-Filter in Sonnenschutzmitteln Anwendung finden. Die Kommission fur kosme-
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tische Mittel des Bundesinstituts fiir Risikoforschung in Berlin halt fest, dass derartige Sonnencremes
kein gesundheitliches Risiko fur die Verbraucher darstellen.

Gegenstdnde aus Nanomaterialien/Beschichtungen: Selbstreinigende Scheiben, Gegensténde aus
CNT verstarktem Verbundmaterial, Textilien, Nano-Backblech, Batterien, Autoreifen, nano-Silber be-
schichtete Bauklétze, eftc.

Bei den meisten Gegenstanden oder Beschichtungen liegen die synthetischen Nanopartikel in gebun-
dener Form vor, d.h. sie sind im Material eingebettet oder chemisch fixiert. Fir die Risikobeurteilung
sind somit ausschliesslich Partikelemissionen wahrend des Gebrauchs der Gegenstande in Betracht
zu ziehen. Es ist allerdings fraglich, ob die urspriinglichen Nanopartikel als solche wieder freigesetzt
werden. Detaillierte Untersuchungen hierzu fehlen. Die méglichen Gesundheitsrisiken fiir die Konsu-
menten sind aber insgesamt geringer einzuschatzen als bei Anwendungen mit ungebundenen Nano-
partikel.

Lebensmittelverpackungen

Die Einarbeitung synthetischer Nanopartikel aus Silber, Tonerde, Silica oder Titanoxid in Kunststofffo-
lien und -behalter verringern die oberflachliche Keimbildung, machen diese reissfester oder setzen
deren Durchlassigkeit fir Wasserdampf, Sauerstoff und UV-Strahlung herab. Die Partikel sind dabei
im Kunststoff “eingebettet”, liegen also in gebundener Form vor. Eine signifikante Belastung der Le-
bensmittel durch die im Kunststoff fixierten Nanopartikel (z.B. durch Diffusion) ist unwahrscheinlich. Es
liegen bislang keine gegenteiligen wissenschaftlichen Befunde vor.

Lebensmittel

Vieles, was heute Uber neuartige Lebensmittel gesagt oder geschrieben wird, gehdért noch ins Reich
der Utopien. Bei der Diskussion mdglicher Gesundheitsrisiken von Nanopartikel in Lebensmitteln ist
zudem einzig die Aufnahme Uber den Magendarm-Trakt in Betrachtung zu ziehen. Schadigungen der
Lunge missen daher nicht beflrchtet werden.

Die im Non-Food Bereich zur Diskussion stehenden anorganischen Nanopartikel (Carbon-Nanotubes,
C60, Metalloxide, Silika, Silber) haben fir Anwendungen im Lebensmitteln kaum Bedeutung. Hier
stehen Systeme wie Nanoemulsionen oder Micellen im Vordergrund. Die Dimension dieser Systeme
liegen zwar auch im nanoskaligen Bereich - nanospezifische Gesundheitsrisiken (Anreicherungen im
Gewebe, Langzeiteffekte) sind hier aber nicht zu befirchten, da die "Nano-Einheiten" 16slich oder
instabil sind.
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Nanotechnologie

1. Nanotechnologie befasst sich mit Strukturen, die typischerweise zwischen 1 und 100 nm gross
sind (nachfolgend «nanoskalig»).

2. Nanotechnologie macht sich charakteristische Effekte und Phanomene zunutze, die speziell im
nanoskaligen Gréssenbereich auftreten.

3. Nanotechnologie bezeichnet die gezielte Herstellung und/oder Manipulation einzelner Nanostruk-
turen.

Synthetische Nanomaterialien

Synthetische Nanomaterialien sind gezielt hergestellte Materialien mit strukturellen Bestandteilen, die
in mindestens einer dusseren oder inneren Dimension nanoskalig sind (z. B. Kristallite, Fasern, Parti-
kel, Beschichtungen, nanopordse Oberflachen oder Gegenstande).

Nanomaterialien bestehen aus anorganischen oder organischen Stoffen, oder aus Mischungen davon.

Synthetische Nanopartikel

Synthetische Nanopartikel sind gezielt hergestellte Teilchen, welche typischerweise in mindestens
zwei Dimensionen nanoskalig sind. Dazu gehdéren auch die ein oder mehrwandigen nanoskalige Koh-
lenstoffrohren (Nanotubes).

Auskiinfte
bag-chem@bag.admin.ch

Internet
www.bag.admin.ch/nanotechnologie
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