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Materialien an der Schnittstelle zur 

Biologie/Medizin 

Was machen wir? 

» biologisch-medizinische Aspekte 

» Wechselwirkungen von Zellen und Materialien 

 

Unsere Schwerpunkte: 

» Oberflächen für die Medizin  

» nachwachsende Materialien entwickeln 

» mögliche Risiken von Nanopartikeln abschätzen 

 

Und wozu? 

» Vorgänge an der Nahtstelle Materialforschung – Biologie -

Medizin besser verstehen 

» z.B. für neuartige Implantate (klinische Entwicklung) 



Nanopartikel in der Umwelt 
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A549-cells, unlabelled particles

0

20

40

60

80

100

120

control 25 nm 45 nm 80 nm 130 nm

particle size

c
e
ll

 a
c
ti

v
it

y
 [

%
]

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

p
a
rt

ic
le

 c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

o
n

 

[n
m

o
l/

l]

cell activity [%] particle conc. [nmol/l]

INM: Nano-Zell-Wechselwirkungen 

25 nm SiO2 

synthesis 

1 µm 

confocal STED 

microscopy 

exposition 
response 

FKZ 03X0063 

FKZ 03X0100C 

http://www.bmbf.de/


Video einfügen 

Beispiel 1a: Lebend-Zell-Mikroskopie 

SiO2 (80 nm) 

 

in Membran-

bläschen lokalisiert 

 

Studium der Mobilität 
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Beispiel 1 b: Aufnahme in den Zellkern 

[S. Schübbe et al., 2012] 
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Darmzellen (Caco-2), SiO2 30 nm; nach 72 h Partikel im Zellkern (rechts) 

Größeneffekt: 80 nm keine Aufnahme in den Zellkern (grün) 

STED: Agglomeration im Zellkern! keine Schädigung der DNA 



200 µg/ml 

200 µg/ml  

grün: Aktinzytoskelett (AF488), cyan: Zellkern (Kernlamina, AF546) 

5 h 25 (85) nm SiO2 

Serum ohne Serum 

Peuschel, et al. 2012 

   Beispiel 2: Effekt der Oberflächenbelegung 



Flüssigzellen-Elektronenmikroskopie am INM 

de Jonge & Ross, Nature Nanotechnology 6, 695-704 (2011) 



  Leibniz-Forschungsverbund „Nano-Sicherheit“ 
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Leibniz-Forschungsverbund „Nano-Sicherheit“: 

Ziele 

• VERSTEHEN:  

mechanistische Aufklärung von Nano Bio Wechselwirkungen 

a) systematischer Einsatz wohl definierter Materialien  

b) Untersuchungen an Zellen, Geweben und Organismen 

c) Ableitung von Struktur-Wirkungs-Beziehungen:   

Partikeleigenschaften, Partikellokalisation und Toxizität 

d) Bestimmung der toxikologischen Relevanz Nanopartikel 

induzierter Phänomene 

 

• Forschungsdatenmanagement für die Nanosicherheit, 

   Etablierung einer Ontologie zum Informationsretrieval 

• Design sicherer Nanomaterialien 

 

• ENTWICKELN:  

Erzeugung von Nano‐Sicherheitsmerkmalen 

 

• ERKLÄREN: 

Perzeption und öffentlicher Diskurs zu „Nano“‐Fragen  

[Müller et al., 2012] 

[Unfried et al., 2007] 



Sicherheitsmerkmale durch 

Nanotechnologie 

Aufgabe von Sicherheitsmerkmalen: 

 

 

 

• Erschwerung von Fälschung  

• Für Hersteller von Konsumgütern & techn. Erzeugnissen: 

» Vermeidung von Umsatzeinbußen durch Produktpiraterie 

» Abwehr unberechtigter Schadensersatzansprüche 

 

• Für Herausgeber von Urkunden und Zahlungsmitteln: 

Abwehr von Betrugsversuchen etc. 

 

• Für Endanwender: 

Sicherstellung, dass ein erworbenes Produkt tatsächlich  

den angenommenen Wert hat (inkl. Garantieansprüche usw.) 

Schutz vor Schäden / Unfällen durch Verwendung minderwertiger Fälschungen 

(bis hin zu Gesundheitsschäden durch gefälschte Medikamente) 

 Verknüpfung auch mit „Safety“-Aspekt  
 

 
(Quelle: Wikimedia 

Commons 

Lizenz: Public domain) 



Zusammenfassung 

Forschungsverbund untersucht interdisziplinäre Aspekte der 

Nanosicherheit (Naturwissenschaften, Medizin, Gesellschafts- 

und Informationswissenschaften) 

  

Besonderer Fokus auf Wechselwirkung von Nanopartikeln und 

biologischen Entitäten wie Zellen, Organen und Organismen 

 

Einbeziehung der Komplexität der Materialien  

 

Einfluß der hochkomplexen Parameterräume auf Ergebnisse zur 

Nanosicherheit 

 

Top-end Charakterisierung mit hochspezialisierten 

Mikroskopietechniken & toxikologisch-medizinischen Methoden 

 

Weitere verknüpfte Aspekte zur Nanosicherheit  

wie Sicherheit durch Nanopartikel, öffentliche Wahrnehmung 

von „nano“, spezifische Informationsinfrastruktur … 




