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Was sind „neue Arbeitsstoffe“ ? 
 
-Stoffe, die es bisher/früher (überhaupt) nicht gab ? 

-Stoffe, die zwar bekannt waren,  

      die aber keine wesentliche Bedeutung hatten ? 

      (z. B. „Seltene Erden“) 

 
-Stoffe mit aktueller/plötzlicher politischer Brisanz ? 

      (z.B. abgereichertes Uran, Flugzeug-Kabinenluft, 

      Flugzeugemissionen) 
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Nanomaterialien in der toxikologischen Debatte 
 

-EU-Definition: Partikel mit einer Größenverteilung von 1 bis 100 nm  

     (Off J Eur Union L 275: 38-40) 

 

-Heftige Diskussion über Nanomaterialien: Anstieg der Zahl  

    von Publikationen und internationalen Konferenzen! 

 

-Besonderheiten!  Nanopartikel/Nanofasern können Stellen im 

    Organismus erreichen, die von größeren Partikeln nicht erreicht werden. 

 

                             Akkumulation in Zellen/Organen? 

                             Kardiovaskuläre Effekte? 

                             Schwellenwerte? 
                                                                                                     (Foth et al. Arch Toxicol 86:983-984, 2012)      
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Kleinere Partikel: 
 

Größere Oberfläche 

pro Masseneinheit 
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 Ergebnisse der MAK-Kommission der DFG (2013) 

 

 

 Fragen der Messung/Meßtechnik zu klären:  

 Aggregation, Agglomeration,  

 Massen-Bezug (mg/m3) nicht optimal! 

 

 In der Regel bei Nanopartikeln ähnliche Effekte wie 

 Mikropartikeln, aber quantitative Unterschiede  

 (z.B. Entzündung, oxidativer Stress, Gentoxizität). 

 Besondere Probleme bei Metall-basierten  

 Nanopartikeln! 

 

 Lokale / systemische Wirkungen? 

 

 Forschungsbedarf! 
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Nanopartikel können nicht nur lokale,  

sondern auch systemische Wirkungen haben! 

Systemische Wirkungen sind meist wenig erforscht! 

Arbeitsmedizinische Toxikologie - Update 
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-Transport über N. olfactorius 

     in das ZNS 

-Kardiovaskuläre Effekte 

-Persistenz in Organen 
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Zeitdauer und Höhe der 

pulmonalen Exposition: 

 

Überladungseffekt? 

Schwellenwerte? 

Grenzwerte? 
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Vision für neue 

Materialien 

im Jahre 1999: 

 

    Kohlenstoff- 

    Nanoröhren 

 

(Carbon Nanotubes) 

        = CNT 
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1985: Erste Publikation 

          in Nature; 

          Entdeckung des  

          C60- Fullerens 
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Schema zweier  

konzentrischer 

Röhren: 

 
„Single-Walled“ 

 und 

„Multi-Walled“ 
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SMCNT / MWCNT 
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5 nm 

5 nm 

„Mutiwalled Nanotubes“ 

  = MWCNT 

MWNT-Kappe 
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Beispiele für SWCNT, gezüchtet auf Glas oder Lanthanpartikeln  
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MWCNT: 

 

- als Knäuel  

oder als Faser 

 

 

-> Probleme der Meßtechnik/Quantifizierung ! 
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100 nm 10 nm Transmissions- 

Elekronenmikroskopie: 

 

Nanotubes in Ruß 
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5 nm 

Fulleren-Rußpartikel 
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Industrielle Verwendungsbereiche (Beispiele) 
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     Tierexperimentelle Studien an Nagern 

N(L)OAEL: 

0.1 mg/m3 
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Reaktionskaskade 

(Vorschlag Oberdörster) 
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Penetration von MWCNT durch die Pleura 

Kernfrage: Krebsauslösende Wirklungen? 

 

Epidemiologie: Stoffe sind noch zu neu! 

 

Tierversuch: Langzeituntersuchungen mit  

representativen CNT-Spezies notwendig! 
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OEL-Vorschläge: 

Masse oder Faserzahl? 
 

    Von 0,007 bis 0,21 mg/m3 

 

    und 

 

    von 0,01 bis 0,1 Fasern/mL 

 

Existierende   
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Stand bei der EU: 

Zusammenfassung für SCOEL 

- Niedrige lokale Toxizität für Haut  

     und Augen 

 

- CNT selbst nicht sensitivierend, aber 

     Verstärkungseffekt möglich! 

 

- Niedrige Toxizität in oralen Tierstudien, 

     aber Langzeiteffekte nicht untersucht 

 

- Effekte auf die Leibesfrucht beim Tier 

     nur nach i.v. Injektion 

 

- Kanzerogenität und Mutagenität 

     unzureichend untersucht. 
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Literaturbeispiel: 
 

MWCNT und 

Asthma? 
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   EU: Stellungnahme der Technical Working Group (2012) 
 

 
-Verweis auf unterschiedliche existierende Grenzwertvorschläge 

 

-Ein universeller OEL für CNT macht wohl keinen Sinn! 

 

-Daten zur OEL-Ableitung nur für „curled agglomerated MWCT“ vorhanden 

 

-Langzeiteffekte bislang unklar (konservative Sicherheitsannahmen nötig?) 

 

-Zur Problemen der Messung:  

 

     „Methods like total elemental carbon may over-estimate whilst  

     fibre counting may underestimate the risk in terms of agglomerated or short  

     fibre materials. Both are off line and relatively laborious.“ 
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Fazit für CNT: 

 

Es gibt durchaus Anlass zur Vorsicht! 

 

Vertiefte Erforschung (Bestimmung/Analytik, 

 Toxikologie, Arbeitsmedizin) 

 ist unbedingt notwendig. 

 

Wir stehen erst am Beginn der Entwicklung! 
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Albekanntes neu und in aller Munde: „ Seltene Erden“ 
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                         Seltene Erden (Lanthanoide) 
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Aber: Tierversuche !  
Lanthanchlorid-Effekte auf die 

Entwicklung des ZNS  

(Schwangerschaft, Muttermilch,  

Entwicklungsphase)  

Die Toxizität seltener Erden 

ist weithin unerforscht! 
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Schlußfolgerung 
 

Das typische Problem bei der toxikologischen Bewertung  

„neuer Arbeitsstoffe“ ist: 

 

-Tierexperimentell unzureichend untersucht! 

 

-Arbeitsmedizinische Daten zu Langzeiteffekten nicht vorhanden! 

 

-Daher: Vorsicht ist die Mutter der Porzellankiste! 
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Mein besonderer Dank gilt: 
 

-Frau Dr. Maren Beth-Hübner, BG RCI, Heidelberg 

-IOM Edinburgh, Schottland, UK 

-Joint Research Centre,  

    Institute for Health and Consumer Protection, Ispra,VA, Italien 

-   den Kollegen von SCOEL, DG Employment, Luxemburg 
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