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) Verkiirzte Kohlenstoff-Nanoréhren verlieren ihre asbestartige Pathogenitét

Es kommt auf die Ldnge an

Kohlenstoff-Nanoréhren dhneln von ihrer Gestalt her Asbestfasern. Doch damit nicht genug: Lange, reine Nano-
réhren scheinen dem Asbest leider auch in Sachen Gesundheitsschédlichkeit zu gleichen. Ein europdisches For-
scherteam berichtet jetzt in der Zeitschrift kAngewandte Chemie», dass chemische Modifizierungen, zum Beispiel
mit Triethylenglycol, dieses Schédigungspotential aufheben kénnen, wenn die Réhrchenoberfldche dabei hydro-
philer und die effektive Ldnge der R6hren verringert wird.

Die asbestartige Pathogenitdt langer, reiner
Kohlenstoff-Nanoréhren kann verringert wer-
den, wenn infolge gewisser chemischer Funk-
tionalisierungen ihre Oberfldche modifiziert
und ihre effektive Ldnge durch eine Entwir-
rung der R6hrchenbindel verkirzt worden ist.
Eine auf Kohlenstoff-Nanoréhrchen ange-
wandte 1,3-dipolare Zykloaddition erméglicht
die Erzeugung gut zerstreuter, einzelner R6hr-
chen mit einem risikofreien Toxizitdtsprofil.

Kohlenstoff-Nanoréhrchen haben sich dank
ihrer einzigartigen physikalischen, chemi-
schen und elektronischen Eigenschaften zu
einem der populdrsten Nanomaterialien
entwickelt. Anwendungen finden sich bei-
spielsweise in der Elektronik, der Verstarkung
von Kunststoffen, aber auch im biomedizi-
nischen Bereich, wo die Réhrchen zum Bei-
spiel als Nanotransporter Wirkstoffe in Zellen
schleusen. Fur viele der Anwendungen, ins-
besondere im Bio-Bereich, ist es notwendig,
die Oberflache der winzigen Rohren zuvor
chemisch zu verandern.

Eine grosstechnische Produktion von Kohlen-
stoff-Nanoréhren konnte allerdings gesund-
heitliche Risiken bergen. So kamen Studien
zu dem Ergebnis, dass mehrwandige Kohlen-
stoff-Nanoréhren mit einer Ldnge von mehr
als 20 ym genauso wie Asbestfasern Entziin-
dungen und in der Folge Granulome — ent-
ziindungsbedingte, knotenartige Gewebeneu-
bildungen — verursachen, da die Makro-
phagen unseres Immunsystems die langen
Fasern nicht aufnehmen und entfernen kén-
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nen. Kirzere Kohlenstoff-Nanoréhrchen und
solche mit bestimmten Oberflichenmodifi-
zierungen zeigten in anderen Studien dage-
gen eine deutlich geringere Toxizitét.

Das Team um Kostas Kostarelos, Alberto
Bianco und Maurizio Prato wollte nun wis-
sen, welche Rolle chemische Modifizierun-
gen bei der Behebung des Toxizitétsrisikos
der Réhrchen spielen konnten. Die Wissen-
schaftler vom University College London,
vom CNRS in Strassburg und der Universita
di Trieste knupften Kohlenwasserstoff- be-
ziehungsweise Triethylenglycol-Ketten als
Seitengruppen an die Oberflache mehrwan-
diger Kohlenstoff-Nanorohrchen und teste-
ten deren Wirkung. Sowohl die unbehandel-
ten als auch die mit Kohlenwasserstoff-Ket-
ten versehenen Rohrchen verursachten bei
Mé&usen ganz &hnliche Entziindungen und
Granulome, wie man sie vom Asbest her
kennt. Die Kohlenstoff-Nanorohrchen mit
den Triethylenglycol-Ketten hingegen nicht.
Der entscheidende Unterschied scheint in
der jeweiligen Aggregation zu liegen, da die-
se die Lange der Rohrchenbiindel beein-
flusst: Wie Aufnahmen mit dem Transmis-
sionselektronen- und dem Rasterkraftmi-
kroskop belegen, wird die effektive Lénge
der Rohrchen wahrend jener Reaktion, bei
der die Triethylenglycol-Ketten angekntpft
werden, verkiirzt, da die einzelnen Réhrchen
offenbar voneinander getrennt werden. Und
so interagieren sie dann mit dem Gewebe
in Form karzerer, wesentlich hydrophilerer,
vereinzelter Fasern. Die unmodifizierten
Roéhrchen sowie jene, die auf ihrer Oberfla-

che unpolare Kohlenwasserstoffe tragen,
wechselwirken dagegen als léngere Bindel
einzelner Nanoréhrchen mit dem Gewebe.
Die Forscher schliessen daraus, dass nur
solche Modifikationen die toxikologischen
Probleme lindern kénnen, die zu einer Ent-
wirrung der Rohrchenbiindel fuhren.
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