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Nanomaterial
[

ist ein naturliches, bei Prozessen
anfallendes oder kiinstlich hergestelltes
Material, das Partikel in ungebundenem
Zustand, als Aggregat oder als Agglo-
merat enthalt und bei dem die Mehrheit
der Partikel ein oder mehrere AulRen-
mafie im Bereich unter 100 Nanometer
hat. In Nanogrof3e kann ein Stoff andere
Eigenschaften besitzen, als wenn er in
Form groRerer Partikel vorliegt.
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Art der Beschichtung bestimmt Freisetzung

Nanopartikel in Funktions-

Rleidung

Kleidung wird durch sie wasser- und schmutzabweisend,
sie blocken UV-Strahlen und mindern Geriiche: Nanoma-
terialien haben beliebte funktionelle Eigenschaften. Ob
sie aufgrund ihrer Winzigkeit gesundheitliche Risiken
bergen, ist indes noch weitgehend unbekannt. In einem
Forschungsprojekt iiber Nanosilber hat das BfR ermittelt,
ob sich die Kleinstteilchen aus Textilien herauslésen und
damit zum gesundheitlichen Risiko werden kRénnen.

Bei Kleidung ist besonders der Einsatz von
Silber-Nanopartikeln weit verbreitet. Silber
wirkt antibakteriell und soll die Geruchs-
bildung durch Schwitzen reduzieren. Beim
Einsatz von Nanosilber in Kleidungsstii-
cken ist in erster Linie eine Freisetzung in
Schweifd und somit ein méglicher Hautkon-
takt relevant. Neben der Frage, ob und in
welcher Menge Silber prinzipiell aus Texti-
lien herausgelost wird, beschiftigt sich die
Forschung mit der Frage, welchen Einfluss
die Technologie hat, mit der Nanosilber
auf Textilien aufgetragen bzw. eingebracht
wird. Bisher war zudem unklar, inwiefern
die Oberflichenbeschichtung der Nano-
partikel die Abgabe beeinflusst.

Kiinstlicher Schweif simuliert
Freisetzung

In einem Forschungsprojekt priifte das BfR
neun Proben von Textilien, die mit Nanosil-
ber veredelt waren. Als Vergleich diente ein
mit konventionellem Silber (hier: Silbersalz
mit einem Partikeldurchmesser grofier als
100 Nanometer) ausgeriistetes Textil. Zwei
der Textilien waren sogenannte Komposite,
bei denen Nanosilber in die Faser integriert
ist. Bei den anderen getesteten Textilien
war die Faseroberfliche mit Silber-Nano-
partikeln bzw. in einem Fall mit konventio-
nellem Silber beschichtet (Textil-Coating).
Um die Abgabe von Silber durch Schwitzen
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zu simulieren, wurden die Textilien fur 24
Stunden in einer Schweiflsimulanz-Lo-
sung inkubiert. Fiir die Auswertung wurde
zunéchst der gesamte Silbergehalt in den
Schweifllosungen mit massenspektromet-
rischen Messmethoden bestimmt. In den
Proben, in denen Silber vorhanden war,
wurden anschliefend mit Zentrifugation
und einer speziellen Methode zum Messen
von Einzelpartikeln gelostes und partikula-
res Silber unterschieden. Im letzten Schritt
wurden die Partikelgrofien des vorgefun-
denen partikuldren Silbers gemessen, um
nanoskaliges Silber zu identifizieren.

Silber aus Kleidung freigesetzt

Die Untersuchung des BfR zeigte, dass von
jeder Textilprobe Silber in die Schweifsi-
mulanz-Losung tiberging: je nach geteste-
tem Textil zwischen 7 und 75 Prozent des
origindr in den Textilien enthaltenen Sil-
bers. Dabei setzten die beschichteten Tex-
tilien mehr Silber frei als die Komposite.
Den hochsten abgegebenen Anteil fand das
BfR bei dem mit konventionellem Silber
beschichteten Textil. Die Freisetzung wird
demnach stirker durch die Technologie der
Veredelung bestimmt als durch die im Tex-
til enthaltene Menge. Auflerdem scheint die
Abgaberate von Silber aus Nanosilber im
Vergleich zu konventionellem Silber nicht
erhoht zu sein.

In der Schweifllosung lag das freigesetzte
Silber tiberwiegend geldst vor. Partikuldres
Silber fand sich nur zum geringeren Teil,
dann jedoch auch im Nanometerbereich.
Ob es sich dabei um einzelne Nanoparti-
kel handelt oder ob das Silber an grofere
Partikel gebunden ist, muss in weiteren
Untersuchungen tberpriift werden. Nach

derzeitigem wissenschaftlichem Kennt-
nisstand geht man davon aus, dass sich
Nanopartikel im Korper anders verhalten
als groBere Partikel. Uberraschenderweise
detektierte die Forschungsgruppe auch in
den Schweif§simulanzien der mit konven-
tionellem Silber beschichteten Textilien
partikuldres Silber in NanogrofSe. Das Vor-
kommen von Silberpartikeln scheint also
nicht davon abhingig zu sein, ob das Silber
in Nano- oder konventioneller Form auf
das Textil aufgebracht wurde.

In einer parallelen Untersuchung fanden die
Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler
heraus, dass zudem die Beschaffenheit der
Nanopartikel, beispielsweise in Form einer
speziellen Beschichtung, ihre Loslichkeit in
der Schweifll6sung beeinflusst.

Art der Beschichtung relevant

Silber wird demnach aus Textilien freige-
setzt, in geringen Teilen sogar in partiku-
larer Form. Die gewéhlte Form der Tex-
tilfunktionalisierung, aber auch die Be-
schaffenheit der Nanopartikel stellen dabei
wichtige Kriterien fiir das Freisetzungsver-
halten dar. Solche Erkenntnisse sind vor al-
lem fiir den sicheren Einsatz von Nanoma-
terialien in Alltagsprodukten wichtig, weil
die Exposition des Menschen gegeniiber
derartigen Stoffen moglichst klein gehalten
werden sollte. Auflerdem geben sie Hin-
weise, in welcher Anwendungsform Nano-
materialien im verbrauchernahen Bereich
sicher eingesetzt werden konnen. m

Mehr erfahren:

Wagener et al. 2016. Textile Functionalization
and Its Effects on the Release of Silver
Nanoparticles into Artificial Sweat.

Environ Sci Technol 50: 11, 5927-5934.

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Textilfasern.

Links: Nanokomposit, bei dem kaum Silberpartikel an der Faseroberfliche zu finden sind.

Mitte und rechts: Textilien mit Silbercoating; hier befindet sich insgesamt mehr Silber auf der Oberflache.
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Per Flugzeitmassenspek-
trometer ldsst sich Silber
auf beschichteten Textil-

fasern detektieren.
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