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Nanopartikel kinstliche
beeinflussen die Herzfrequenz

Kiznsilich hergesiellte Nauopartikel be-
gegnen uns immer hiufiger in unserem
Alitag. Welchen Binfluss sie jedech auf
die Gesundheit haken und mit welchen
Mechanismen sie im Kérper wirken Ist
bisher kaum bekannt, Ein Team aus Wis-
senschalilern der Technischer Universitit
Minchen [TUM) und des Helmholtz-Zen-
rrums Miinchen wies nun mit Hilfe eines
sogenannten LangendorfF-tierzens erst-
mals direkte Answirkungen ausgewihlter
kitnsilicher Nanopartike] auf Herzfrequens
und Rhythmus nach. Uber die Ergebnisse
berichien die Yorscher in der Zeitschrift
ACSNano.

Angesichts der steigenden Nachfrage r:ach
kiinstlichen Nanopartikeln in Medizin und
Indus'nic it vs flir Hersteller wichtig zu
vissen, wie die Teilchen Kémerfunkiioner
beeinfiussen, und Rt welchen Mecha-
nismen sic dies tun - eine Frage, zu der
es biglang kaum Etkenpinisse gibi, Zwar
sielien Studien an Herzparicnien hererts
seit Jahezehnten cine schadliche Wirkung
von Feinstaub aus der Luft aof das Herz-
Kreistzu’system fest, doch ob dic Schider.
direkt durch dic Nanopartikel ausgelist
werden ader indiweks, zum Beispie] durch
Stoffwechselprozesse ndér Entrindungs-
yeaktionen, lieh sich niche festsiellen, Die
Reektioren des Kérpers sind aierzu zu
komplex.

An e¢nem sogcrannten Langendorff-
Herz, einem isolierten, mit Nihridsang als
Blutersatz  durchspiliam  Nagetier-Herz,
konnten Wissenschaftier des Helmholiz
Zentrums Minchen und de TU Miinchen
erstmals nachweisen, dass kitastliche Ma-
nopartikel eine deutlich messbarz Wir-
kung auf das Herz haben. Als die Furscher
das Herz einer Reihe gingiger kinstlicher
Nanoparike] aussetzien, magierie €5 auf
besttmmte Typen der Partikel mil einer er-
hiohten Frequenz, Rhyvthmusstérungen und
verdnderten EKG Weren. wie sie fifr [lerz-
erkrankungen iypwch sind. Wir hurzen
das Herz als Detzkror®, cdddrt Professor
Reighard Wiefner, Direkior des Instituts
fur Wasserchentic und Chemische Bainea-
logie der TU Minchen. Auf dicse Weise
karn man prifen, ob ein Nanapartike!
cine Wirkung auf die Herzfunktion ausiibt,
Sb etwas gah es vorher noch nicht”

Mt der: neuen Medell-Herz k3nnen die

Wissenschafler anferdem ‘esesieller, Lher
welchen Mechanismus di= Nanoparikel
die Herzfrequenz beeinflussen. Dazo hat-
en sie den Versuchsauksau Langendorifs
sa crweitert, dass die Losung, dic das Here
einmal durchflossen hat, wieder in den
Kreistaul surfickgefithrt wird. Auf diess
Weise kdnnen die Foarscher BotenstofTe,
die das Herz ausschiittet, anreichern und
s¢ die genaven ReakBonen des Herzens
auf die Nanuectichen nachivollzieher,
Verantwortlich fir die Erhohung der Herz-
frequenz durch Nanopanikel ist pach An-
sichl von Stampll und Nieliner seir wahr-
scheinlich der BotenstofY Noradrenalin,
der von Nervenzellerdungen im Hezen
ausgeschiiftet wird. Er beschleunigt cie
Herzfrequens und spielt such im zentra-
en Nervensystem eine wesentliche Rolle
- vin Hinweis darauf, dass Manoparikel
auch hier eine schidliche Wirkung hahex
kdnmten.

An fhrem Heczmodell testeten Stampfl
und sein Team die Nancpartikel Flammm3
und Titandioxid sowie funkenerzeugten
Konlenstolf, der als Modell fitr Luftschad-
stoffe aux der Dieselverbrenmung dient.
Anch Silizmmdiexid, mehrere Acrosile,
die beispielsweise als Verdickungsmitrel
in Kosmelika cingeserzt werden und der
Kunstsiofl Polystyrol wurden uwmiersuche
FlammrnlP. Funkenerzeugter Kohlenstoff,
Titandioxid und Siliziumdioxid zeigte:
cine Erhthuag der Herzfreynenz ven bis
z1t 15 Prozent und [Ohrten zu verdinder-
wn EKG-Werten, dic sich auch, nachder
die Nanopartkel schon nicht mehr wirk-
ten, nicht normalisiericn, Die Aerosile und
das Polystyro]l hingegen beeinflussten dic
HerzFunkuon nicht.

Besonders hilfreich kdnnte das neue Mess-
system vor allem fiir die Medizinforschung
scin. Hicr werden kiinsthiche Nanoparikel
immer &fer als Transporivehike] einge-
setzt. Der Grund: [hre grofe Oberfliche,
An ihr lassen sich gut Wirkstoffe anhef-
wen, div von den Teilcken dann 2y einem
Zighort im Kdrper, etwa zu einem Tumor,
wansportiert werden. Die crsien Proto-
vpen solcher Nanocontainer® bestchen
meist aus Kohlensioffen oder Silikaten ~
Substanzen (ber deren Wirkung im Kdrper
bislang nichts bekannt ist. Das nege Herz-
modell kimnte als Testorgan dienen, um




zukiinfilg diejenigen Partikeltyoen auszu-
wihlen, die das Herz nicht schidigen.
Auch in zahireicken [mdustrieprodukien
werden kitrstlich hergestellte Nanoparti-
kel eingesetzt, teilweise bereits seil Jahr-
zehnten. Thre geringe Griife und ihre im
Vergieich zum Volumen groBe Oberfldche
verleiht den Partikeln einzigartige Eigen-
schaften: Die groffe Oberfliche von Titan-
dioxid (TiD2) etwa sorgt fiir einen hohen
Lichthrechungsindex, der die Substanz
strablend weil erscheinen lasst. Es wind
daher oft als weile Deckfarbe oder als
TV-Blocker in Sonnencremes verwendet,
Eine grofie Bedeutung hat auch der soge-
nannte Flammruf, von dem jihrlich mehr
als acht Millionen Tonnen produziert wer-
den. Er findet sich var ailem in Autoreifen
und in Plastik. Die geringe Grolle der nur
14 Nanometer groben Teilchen machr sie
zudem zu cinem geeigneten Farbemitiel -
beispielswetse filr Druckerfarbe in Fotoko-
pierern.

At ihrer Weirerentwicklung des Langen-
derff-Herzens haben die Forscher nuon
erstmals einen Messacfbau ennwickel,
mit dem sich die Wirkung von Nanopar-
tikeln auf ¢in ganzes, intakres Organ un-
tersuchen l&sst, ohne dass die Eeaktionen
anderer Organe das System beeinflussen.

Gerade das Herz eignet sick als Testobjeki
besonders gut, .Es besitzt einen eigenen
Taktgeher, den Sinuskroten, und kann da-
ber als Organ awierhzib des Kdmpers dber
mehrere Stunden hinweg weiterarbeiten”,
erklirt Andreas Stampfl, Emstautor der
Studie. . Zudem lassen sich Verinderungen
der Herzfunktion deutlick an Herzfrequenz
und EXG- KEurve erkennen.”

J0 haben nun cin Modell fiir eir hahe-
res Organ, an dem sich der Einfluss won
kinstlichen Nanopartikeln testen ldsst”,
erklirt auch Niefiner L Als nichsies méach-
ten wir nerausfinden, weshalb bestimmie
Manopartikel einen Einfluss anf die Herz-
funktionen besizzen., andere jedoch nicht.”
Herstellungsart und Form kénnten hier
eine wichtige Rolle spielen. In folgenden
Studien michten die Wissenschaftler da-
her die Oberflachen der unterschiedlichen
Napoteilchentypen und deren Interaktion
mit den Zellen der Herzwand genauer un-
tersuchen.
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