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Nanomaterialien besitzen Strukturen, Partikel, Fasern oder Plättchen kleiner als 100 Nanometer und weisen 
dadurch besondere Eigenschaften auf. Um die Nanotechnologie nachhaltig nutzen zu können, müssen auch 
die möglicher Risiken von Nanomaterialien für die menschliche Gesundheit erforscht werden. Vor gut einem 
Jahrzehnt standen dabei zunächst grundsätzliche Fragen zu Nanomaterialien im Vordergrund: Gibt es analog 
zu den neuen technologischen Eigenschaften auch neue toxikologische Eigenschaften? Gelangen Nanoparti-
kel aufgrund ihrer Größe in alle Zellen des Körpers? Und sind die bekannten toxikologischen Testmethoden 
überhaupt für Nanomaterialien verwendbar? 
In den vergangenen zehn Jahren hat BASF mehr als 230 toxikologische Studien durchgeführt und in rund 30 
verschiedenen Projekten zur Sicherheit von Nanomaterialien gearbeitet. Die Ergebnisse wurden in mehr als 
70 Fachartikeln veröffentlicht. Heute haben wir eine gute Vorstellung davon, welche Anwendungen von 
Nanomaterialien ein Risiko für die menschliche Gesundheit bergen und wo Nanomaterialien sicher verwen-
det werden können. 
Es hat sich nicht bestätigt, dass es eine nano-spezifische Toxizität gibt, die nur durch die Nanoskaligkeit der 
Materialien hervorgerufen wird und sich grundsätzlich von toxischen Effekten anderer Materialien unter-
scheidet. Allerdings können einzelne Nanomaterialien toxische Wirkungen haben, die je nach Art des Mate-
rials und dessen Verwendung unterschiedlich sein können. Sie müssen identifiziert werden, um die sichere 
Verwendung dieser Materialien zu gewährleisten. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die Toxizität der 
einzelnen Nanomaterialien zu testen. Die toxikologischen Standardmethoden (etwa nach OECD-
Prüfrichtlinien) sind dazu grundsätzlich geeigneti. Das Material muss jedoch charakterisiert und in geeigneter 
Form in das Testsystem eingebracht werden.ii  
Nanomaterialien werden sehr unterschiedlich eingesetzt, beispielweise eingebettet in einer Matrix. Um toxi-
kologisch relevant zu werden, müssen sie wiederum aus dem Produkt freigesetzt werden und in den Körper 
gelangen. Dies führt in der Regel zu einer Exposition gegenüber einer Mischung aus Partikeln, Aggregaten 
und Agglomeraten unterschiedlicher Größen und zu Partikeln aus Fragmenten des Produktes. Um tatsächli-
che Risiken für die Gesundheit abschätzen zu können, müssen also die relevanten Expositionen, Materialien 
und Konzentrationen bei der toxikologischen Testung berücksichtigt werdeniii. Beispielsweise bedarf die 
Anwendung von Nanomaterialien als Sonnenschutzmittel auf der Haut einer anderen toxikologischen Be-
trachtung als die Nutzung von Nanomaterialien, die im Lack eines Kraftfahrzeugs verwendet werden. In den 
Untersuchungen zeigte sich, dass die bestimmten Nanomaterialien, die in Sonnenschutzmitteln eingesetzt 
werden, die Haut nicht durchdringen können - auch nicht von der Sonne verbrannte Haut - und daher keinen 
Kontakt zu lebenden Zellen des Körpers bekommeniv. Das Risiko für den Menschen ist begrenzt, da die 
Materialien nicht vom Körper absorbiert werden. 

Während der Produktion oder durch Umgang mit Pulver aus Nanomaterialien können diese Aerosole bilden 
und inhaliert werden. Daher wurde untersucht, welche und wie viele Partikel aus Pulvern oder Nanopartikel-
haltigen Produkten unter verschiedenen Bedingungen (zum Beispiel Verwitterung und Abrasion) freigesetzt 
werdenv. Die Toxizität von inhalierten Nanomaterialien wurde mit einer eigens von BASF entwickelten 
Kurzzeit-Inhalationsmethode getestet. Sie liefert Informationen zur Partikelbelastung der Lunge sowie zu 
frühen Lungeneffekten und deren Progressionvi. In mehreren Forschungsprojekte (wie Nanocare, NanoGEM, 
Nanosafe2, NanoMILE und SUN) konnte so die weltweit größte Datenbasis zur Inhalationstoxizität von Na-
nomaterialien aufgebaut werdenvii. Eine wichtige Erkenntnis daraus ist, dass vorrangig nicht die Größe eines 
Partikels, sondern dessen Substanzeigenschaften die Inhalationstoxizität bestimmen.  

Eine noch nicht abschließend beantwortete Frage ist jedoch die mögliche Anreicherung nach langfristiger 
Exposition gegenüber niedrigen Dosen. Daher hat BASF 2012 gemeinsam mit dem deutschen Umweltmi-
nisterium und den Bundesoberbehörden ein Projekt zur Untersuchung inhalierter Nanomaterialien gestartetviii. 
Dabei wurde der experimentelle Teil der Langzeitstudie bei BASF durchgeführt und Ende des letzten Jahres 
beendet. Die Auswertung erfolgt im Auftrag des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz, Bau und 
Reaktorsicherheit und der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin am Fraunhofer-Institut für 
Toxikologie und Experimentelle Medizin und bei weiteren Kooperationspartnern. Erste Ergebnisse der Zwi-
schenuntersuchungen liegen bereits vorix; endgültige Ergebnisse werden bis 2017 erwartet. 
Da es nicht möglich sein wird, jede Variante aller Nanomaterialien auf alle toxikologischen Eigenschaften 
zu testen, wird derzeit intensiv an der Möglichkeit gearbeitet, Gruppen von Partikeln zu definieren, die glei-
che oder ähnliche toxikologische Eigenschaften besitzen. Auch die Beratungskommission der GT hat hierzu 
Vorschläge vorgelegt. Seit 2014 entwickelt BASF zusammen mit dem Europäischen Zentrums für Ökotoxi-
kologie und Toxikologie von Chemikalien (ECETOC) ein Konzept zur zielgerichteten Untersuchung und 
Gruppierung von Nanomaterialien. Auf Basis der Ergebnisse der Sicherheitsforschung wurde ein stufenwei-
ser Ansatz ausgearbeitet, der den Lebenszyklus der Nanomaterialien sowie den biologischen Weg von der 
Freisetzung über die Aufnahme, Verteilung und Wechselwirkung mit biologischen Medien und Zellen bis 
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hin zur toxischen Wirkung des Nanomaterials berücksichtigt. Sowohl die Beratungskommission der Deut-
schen Gesellschaft für Toxikologie (GT)x als auch ECETOCxi identifizierten vier Hauptgruppen von Nano-
materialien mit ähnlichen toxikologischen Eigenschaften: (i) lösliche Partikel; (ii) unlösliche faserartige Teil-
chen; (iii) granuläre, unlösliche Partikel ohne spezifische Toxizität und (iv) granuläre, unlösliche Partikel mit 
spezifischer Toxizität. Eine Fallstudie konnte zeigen, dass die meisten Nanomaterialien den vier Gruppen 
korrekt zugeordnet werden können.  
Wie bei jedem Stoff, gibt es auch für Nanomaterialien noch weiteren Forschungsbedarf – die Langzeitinha-
lationsstudie wurde bereits oben genannt. Daneben kann die Forschung an Nanomaterialien auch als Vorrei-
ter für moderne Ansätze in der Toxikologie dienen – die genannten Gruppierungskonzepte sind ein Beispiel 
dafür. Nach über zehn Jahren intensiver toxikologischer Forschung an Nanomaterialien kann heute, durch 
geeignete Strategien zur Testung und Gruppierung, die Toxizität eines Nanomaterials so abschätzen, dass sie 
sicher produziert und angewandt werden können. 
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