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Versprechungen:                         
Nanomedizin – Nanopharmazie – Nanodiagnostik 
 

Die Nanotechnologie eröffnet als eine der wichtigsten Zukunftstechnologien der 
Medizin, Pharmazie und Diagnostik ungeahnte Möglichkeiten. 

  Die medizinische Analytik wird schneller, effizienter und kommt mit kleineren 
Probenmengen aus  - Patienten orientierte Diagnostik [„lab-on-a-chip“] 

  Nanopartikeln transportieren Wirkstoffe zu krankem Gewebe - optimierte 
Therapie mit weniger medikamentösen Nebenwirkungen [„drug delivery“] 

  Nanopartikel erhitzen Krebsgewebe und führen zum Absterben der 
Krebszellen (Hyperthermie) 

  Nanostrukturierte Oberflächen und Konstrukte dienen als Gerüst für neue 
Gewebe/Organe (tissue engineering) 

  Nanopartikel dienen der Manipulation intrazellulärer Vorgänge 
(theragnostic) 

 



A
nsichten zur N

anom
edizin 
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 N

anom
edizin trägt zur A

nw
endung von effektiven, sicheren und 

bezahlbaren Behandlungen von Patienten bei. 

 N

anom
edizin nutzt flexible und m

ultifunktionale A
nsätze, 

Technologien und Instrum
ente, die auf N

anow
issenschaften 

basieren und nutzt die spezifischen Eigenschaften im
 Bereich 

der N
anow

elt.  

 N

anom
edizin trägt zu einem

 nachhaltigen ökonom
ischen 

W
achstum

 durch die Verbesserung des G
esundheitsw

esens bei 

 N

anom
edizin erlaubt Ä

rzten Krankheiten auf zellulärer und 
m

olekularer Ebene behandeln – also dort w
o die Krankheit 

beginnt, und nicht w
ie bisher M

ethoden zu nutzen die auf den 
ganzen Körper einw

irken. 

N
anotechnologie und Therapie 
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4 
N

ature Review
s/N

eurosciences 

• 
N

anopartikel (N
P) bestehen z.B.  aus 

Lipiden , Polym
eren oder inorganischen 

M
aterialien (Z.B. G

old, Eisenoxid), die in 
spezielle Strukturen zusam

m
engeführt 

w
erden. 

• 
D

ie Verteilung der N
P im

 Körper hängt 
von den physikalisch – chem

ischen 
Eigenschaften des N

anoträgers ab. 

• 
Sie findet auf verschiedenen N

iveaus 
statt, vom

 G
ew

ebe zu den Zellen und 
selbst in den Zellen 

• 
D

ie physikalisch-chem
ischen Eigenschaften 

von M
edikam

enten w
eisen sehr selten 

D
urchgängigkeit für biologisch-

enzym
atische Schranken auf. 

• 
Transport im

 N
anobereich <

 µm
  

ist ~
70x kleiner als ein rotes Blutköperchen Beispiel: G

old, 
Eisenoxid m

it 
Polym

erm
antel 



N
anoD

iagnostic/Therapie in Europa 
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Beispiele für Europäische Projekte 
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N
A

N
O

EA
R: Entw

icklung von Therapien für Krankheiten des O
hrs  


 44 M

illionen Europäer leiden unter H
örverlustm

illion, 40000 von ihnen sind taub:  
N

anopartikel sollen auf spezifische Zellpopulationen im
 Innerohr zielen und dort 

ihre A
rznei abgeben .  Entw

ickelt w
erden 8 N

anopartikel Klassen die m
it A

rznei, 
G

enen oder spezifischen M
olekülen ausgerüstet sind.  


 

N
A

N
O

TH
ER: D

iagnose und Therapie von Brustkrebs, D
ickdram

krebs und 
Knochenm

ethastasen 

 Polym

ere N
anotransporter die m

it A
ntikörpern an die entsprechenden Tum

orzellen 
binden und dann aus ihrem

 Innern die A
rznei an den Tum

or abgeben 


 

N
A

N
O

D
IA

RA
: N

anobasierte Frühdiagnose von Rheum
atoider A

rthritis (RA
) 

und A
rthrose (O

A
) 


 D

ie U
SA

 schätzen die jährlichen Kosten für die A
rthritis im

 Jahr 2020 auf ca. 100 
M

illiarden C
H

F. D
as Projekt w

ill superparam
agnetische N

anopartikel (SPIO
N

) 
entw

ickeln, um
 m

ithilfe der M
agnetresonanztom

ographie und Test m
it Biom

arkern im
 

Blut und im
 U

rin früher die notw
endigen D

iagnosen bei RA
 und O

A
 zu erm

öglichen. 



Nanomedizin in der Schweiz 

Nanocarrier, Sensoren Oberflächen, Proteine 
Toxizität, Sensoren 

Nanocarrier, Sensoren, 
Diagnostik, Toxizität 

Toxizität, 
Hyperthermie 

Nanotechnologie in der Anwendung 
8 

Anwendungsfelder für Nanotechnologieforschung in den nächsten 5 bis 
10 Jahren und Marktchancen bis 2020 
 
Quelle: nano.DE-Report 2011, Bundesministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF)Referat Neue Werkstoffe; Nanotechnologie,Bonn (D) 
 
IuK = Information&Kommunikation 



Entw
icklung von N

anopartikel- 
System

en für D
iagnose und Therapie 
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 Z

iel: 

 Kontrolle der Teichengrösse, O

berfläche und der A
bgabe 

der A
rznei auf dem

 W
eg zum

 und am
 Krankheitsherd. 


 A

bbau der N
anoteilchen und der A

rznei, sobald D
iagnose 

bzw
. Therapie abgeschlossen sind 


 A

ufgaben: 

 Stabilität der N

anopartikel, vorgegebene Eigenschaften der 
A

rznei (Stabilität bzw
. Löslichkeit in w

ässrigen Flüssigkeiten, 
O

berflächenladung, Bioabbau- Kom
patibilität, Toxizität, 

A
rzneim

ittelangabe m
it m

öglichst geringen N
ebenw

irkungen, 
A

ntigenität (Im
m

unreaktion). 

Personalisierte M
edizin (PM

) 
10 

A
nalyse                    W

irkstoff-                 G
ezielte 

D
iagnose                     anpassung           Verabreichung 

                                      

„lab-on-a-chip“          „custom
ized drug               „targeted drug  

                                         design“                             delivery“ 



Beispiel für Personalisierte M
edizin 

                              
A

nalyse  D
iagnose                     W

irkstoffanpassung                    G
ezielte Verabreichung 

                                      
„lab-on-a-chip“                                  „custom

ized drug design”                        „targeted drug delivery“  

G
ezielte Verabreichung:  

 A
nbindung eines A

rzneim
ittels an die SPIO

N
. Feststellung des Fortschritts der 

Therapie m
it gleichen M

ethoden 

Eisenoxid N
anopartikel  (SPIO

N
) als W

erkzeug für PM
 

A
nalyse: SPIO

N
 w

erden als Kontrastm
ittel für M

agnetresonanzuntersuchungen m
ithilfe von 

M
akrophagen (Fresszellen) an den Entzündungsherd gebracht und erhöhen dort die 

Sensibilität und Sichtbarkeit der A
ufnahm

en von G
ew

eben. In Proben von 
G

ew
eben, U

rin, Blutserum
 etc. können SPIO

N
 aufgrund ihrer O

berflächen Proteine 
absorbieren und frühzeitig solche erkennen, die z.B. der RA

 zugeordnet w
erden 

können. 

W
irkstoffanpassung:  

 D
urch die genaue Kenntnisse der Zellbiologie vor O

rt, können die richtigen 
M

edikam
ente ausgesucht w

erden bzw
 die optim

ale kom
binationen erstellt w

erden 

Im
m

un-Test Technologie 
12 


 

IncaA
rray Bioanalytics kom

biniert eine V
ielzahl von Protein A

nalysen, die z.B. quantitativ 
A

rthritis Biom
arker in Serum

, U
rin etc. m

essen und nutzen die M
ikrofluidik und SPIO

N
 um

 noch 
sensitiver zu sein. 

A
nalyse                     W

irkstoffdesign                         G
ezielte Verabreichung   

                                      

„lab-on-a-chip“      “
custom

ized drug  design“              „targeted drug delivery“ 

IncaSlide  
Fluorescent M

icrospots  
IncaTrace 

w
w

w
.arrayon.com

 



Bildgebende Verfahren 
Beispiel Rheum

atoide A
rthritis (RA

)  
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H

eute:  

 Kriterien zur Feststellung von RA
 (geschw

ollene G
elenke, M

orgensteifigkeit, erhöhte 
Blutsenkungsgeschw

indigkeit,  Rheum
afaktoren) dazu Radiologie 


 

Zukünftiger A
nspruch an die N

anodiagnostik:  

 Frühzeitige Erkennung von Entzündungen am
 oder im

 G
elenk m

ithilfe von 
superparam

agnetischen Eisenoxid-N
anopartikeln (SPIO

N
) als K

ontrastm
ittel. 

A
nalyse                     W

irkstoffdesign                         G
ezielte Verabreichung   

                                      

„lab-on-a-chip“      “
custom

ized drug  design“              „targeted drug delivery“ 

SPIO
N

 in der D
iagnose von Infarkten 

14 M
ithilfe von SPIO

N
 kann der induzierte Infarkt (oben), der sich über die Zeit entw

ickelt, sehr 
gut verfolgt w

erden. O
hne Zusatz von SPIO

N
 (unten) sieht der Radiologe keine Veränderung 

auf dem
 M

agnetresonanzbild. Bei Kenntnis von Biom
arkern kann m

an diese auch noch m
it 

den SPIO
N

 verbinden und noch spezifischer dedektieren. 
Q

uelle: U
niversität G

enf, Prof. Xavier M
ontet 

  

14 A
nalyse                     W

irkstoffdesign                         G
ezielte Verabreichung   

                                      

„lab-on-a-chip“      “
custom

ized drug  design“              „targeted drug delivery“ 



Erhöhte Effizienz eines A
rzneim

ittels bei 
w

eniger N
ebeneffekten 

15 A
nalyse                     W

irkstoffdesign  
 G

ezielte Verabreichung 

                                      

„lab-on-a-chip“               “custom
ized drug  design“              „targeted drug delivery“ 


 D

er G
rossteil der auf dem

 M
arkt befindlichen A

rzneim
ittel nutzen Protein- 

m
oleküle als Zielstruktur.  


 Von 21 000 in den U

SA
 registrierten A

rzneim
ittel sind nur 1357 

einzigartig, davon basieren 1204 auf sogenannten “kleinen M
olekülen”, 

166 sind “biologischer” N
atur.  


 Biom

arker erm
öglichen die C

harakterisierung von Patientenpopulationen 
und helfen bei der A

ussage w
elcher Prozentsatz einer Population auf die 

A
rznei ansprechen w

ird. D
am

it soll die Effizienz eines A
rzneim

ittels erhöht 
w

erden, speziell in G
ebieten w

ie Krebs oder neurodegenerativen 
Krankheiten. 

D
iagnose und Therapie m

it U
ltraschall 

16 A
nalyse                     W

irkstoffdesign                         G
ezielte Verabreichung   

                                      
„lab-on-a-chip“               “custom

ized drug  design“              „targeted drug delivery“ 

U
ltraschallw

ellen w
erden bereits in der D

iagnostik eingesetzt. 
Philips entw

ickelt u.a. im
 Projekt Sonodrugs.  

Partiell m
it G

as und einem
 

A
rzneim

ittel gefüllte 
M

ikrobläschen (ca. G
rösse der 

roten Blutkörperchen) 
zeigen im

 U
ltraschall an w

o sie hinw
andern und w

enn sie 
im

 Tum
or sind, zerstört sie ein stärkerer U

ltraschallim
puls 

und die A
rznei w

ird frei.  
 

http://w
w

w
.research.philips.com

/new
scenter/pictures/090127-m

icrobubbles-pict.htm
l 

eine Kom
bination von 

D
iagnose und einer 

lokalisierten A
rzneim

ittel-
abgabe für Tum

ore 



Therapie m
it W

ärm
e (H

ypertherm
ie) 

C
a 15 nm

 grosse M
agnetpartikel m

it A
m

inosilan-Beschichtung 
sind in W

asser sehr fein verteilt (kolloidale D
ispersion). D

iese 
Lösung w

ird m
it einer Spritze nahe dem

 Tum
or appliziert und 

durch den  M
agnetw

echselfeldapplikator w
ird W

ärm
e 

erzeugt, die die Tum
orzellen abtötet. 

A
nalyse                     W

irkstoffdesign                         G
ezielte Verabreichung   

                                      
„lab-on-a-chip“               “custom

ized drug  design“              „targeted drug delivery“ 

http://w
w

w
.m

agforce.de 

Risiken 
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D

ie Entw
icklung und Erprobung von Produkten in “N

anoD
iagnostik” und 

“N
anom

edizin” findet unter der A
ufsicht der European M

edicines A
gency 

statt. 


 

M
ethoden sind ähnlich denen von A

rzneim
ittel, w

erden aber den 
N

anopartikel-basierten Produkten angepasst. 


 

Langzeituntersuchungen fehlen noch, bei Lipidbasierten Entw
icklungen hat 

m
an jedoch m

ehr als 30 Jahre Erfahrung. 


 

Kom
binierte Produkte (D

iagnostik &
 Therapie) w

eisen Problem
e bei 

Zertifizierung auf 


 

Risiken m
üssen im

 Entw
icklungsstadium

 diskutiert w
erden, liegen aber auch 

auf gesellschaftlicher Ebene, z.B. : 

 W

elche A
usw

irkung hat eine Frühdiagnose auf den Patienten 
  (Karierre, A

rbeitgeber, Versicherung?) 



N
anom

edizin in der Pipeline 
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Beispiele 

 M

izellen, Liposom
e, Polym

erpartikel   

 M

etastatische und/oder kom
pakte Tum

ore: Pankreas, 
M

agen/D
arm

 Tum
ore, Brustkrebs etc.  


 D

oxorubicin, Paclitaxel, C
am

ptothecin, etc. Klinische Phase I 
– III 


 D

iagnostik m
it SPIO

N
 


 C

laviavist/Resovist - Bayer, Endorem
, Feridex – G

uerbet 


 H

ypertherm
ie m

it SPIO
N

 

 M

agforce, Berlin - G
ehirntum

ore 

 Klinische Phase I – III 

Im
 N

am
en des N

anoD
iaRA

 Team
s danke ich 

für Ihre A
ufm

erksam
keit.  

    
D

as Projekt N
anoD

iaRA
 ist ein Forschungsprojekt m

it 15 Partnern im
 FP7 

Rahm
enprogram

m
 Europas. D

as Projekt hat 7 Partner aus der Schw
eiz. 


