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,,Small meets smaller — Nanopartikel beeinflussen Schimmelpilzinfektion der
Atemwege

Unter Federfiihrung der Universititsmedizin Mainz haben Wissenschaftler herausgefunden, dass
natiirliche oder synthetisch hergestellte ultrafeine Partikel sich spontan an die Oberflidche von Pilzsporen
binden. Durch diese Nanopartikelhiille erkennen die Abwehrzellen des Immunsystems die Pilzsporen
schlechter, wodurch sie in geringerer Anzahl abgetotet werden. Letztendlich kann dies das Risiko
erhohen, eine Infektionskrankheit zu erleiden und zu einem schwereren Krankheitsverlauf fiihren. Die
Ergebnisse sind in der aktuellen Ausgabe der Fachzeitschrift ,,Proceedings of the National Academy of
Sciences USA" veroffentlicht.

Sie sind winzig klein, tiberall in der Luft und jeder von uns atmet sie taglich ein: Schimmelpilzsporen. Bei Menschen,
deren Immunsystem stark geschwacht ist, konnen Pilzsporen gefahrliche Infektionen verursachen. Hierauf haben auch
Nanopartikel einen Einfluss — dies haben Wissenschaftler unter Federfiihrung der Universitatsmedizin Mainz
herausgefunden. Die Forscher stellten fest, dass natiirliche oder synthetisch hergestellte ultrafeine Partikel sich
spontan an die Oberflache von Pilzsporen binden. Durch diese Nanopartikelhiille erkennen die Abwehrzellen des
Immunsystems die Pilzsporen weniger effizient, wodurch sie in geringerer Anzahl abgetotet werden. Letztendlich kann
dies das Risiko erhohen, eine Infektionskrankheit zu erleiden und zu einem schwereren Krankheitsverlauf fiihren. Bisher
waren diese Abldufe der Fachwelt nicht bekannt. Die neuen Erkenntnisse zur Wechselwirkung von Nanopartikeln mit
Pilzsporen sind in der aktuellen Ausgabe der Fachzeitschrift ,,Proceedings of the National Academy of Sciences USA"
veroffentlicht.

Was ist winzig klein, tiberall in der Luft und jeder von uns atmet sie taglich ein? Sporen des Giekkannenschimmels
Aspergillus fumigatus. Gesunden Menschen bereiten sie in der Regel keine Probleme, denn die korpereigene
Immunabwebhr totet die Eindringlinge, bevor sie sich im Korper festsetzen konnen. Bei Menschen, deren Immunsystem
stark geschwicht ist — etwa Leukdmie-, AIDS-Patienten oder Knochenmarkempfangern — nistet sich der Pilz jedoch
ohne grole Gegenwehr oftmals in der Lunge ein und verursacht dort die gefdhrliche Infektionskrankheit invasive
Aspergillose. Diese ist eine der haufigsten Todesursachen bei immungeschwachten Patienten.

Ebenfalls negative gesundheitliche Auswirkungen, wie beispielsweise eine chronische Lungenerkrankung, kann die
Inhalation von feinen und ultrafeinen, in hoher Konzentration vorliegenden Partikeln haben. Zu den ultrafeinen
Partikeln gehoren sowohlin der Umwelt vorkommende Nanopartikel aus natiirlichen Quellen, wie etwa
Verbrennungsprozessen, als auch Partikel aus dem Feinstaub von Verkehrsabgasen und Bauarbeiten sowie synthetisch
hergestellte Teilchen wie beispielsweise Titandioxidteilchen als UV-Schutz oder Kohlenstoff-Nanorohrchen.

Zur Wechselwirkung von Nanopartikeln mit Pilzsporen haben Wissenschaftler unter Federfiihrung der
Universitatsmedizin Mainz nun neue Erkenntnisse gewonnen. Bereits bekannt war, dass ein gesundes Immunsystem im
Grunde sehr gut aufgestellt ist, um Pilzsporen zu bekimpfen. Bei Sporen, die eine Nanopartikelhiille besitzen, scheint
dies allerdings nicht der Fall zu sein — so das Ergebnis der neuen Studie. Wie die Forscher beobachteten, scheinen die
Abwehrzellen bei diesem "Wolf im Schafspelz" nicht mehr in der Lage zu sein, die bekannten Oberflichenstrukturen der
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Pilzsporen effektiv zu erkennen. Vermehrte Entziindungsreaktionen sind eine mogliche Folge. Zudem wehrt die
korpereigene ,,Immunpolizei” die umbhiillten Pilzsporen nicht ausreichend ab und somit kann der Schimmelpilz sich in
der Lunge ausbreiten.

»Letztendlich kénnen wahrscheinlich jegliche Arten von Nanomaterialien an Pilzsporen binden. Entscheidend sind dabei
weder Material noch Form, sondern deren GroRe. Werden die Teilchen zu grol3, findet keine Interaktion mehr statt —
somit ein echter Nanoeffekt®, erklart Prof. Dr. Roland Stauber von der Hals-, Nasen- Ohren-Klinik und Poliklinik der
Universitatsmedizin Mainz. ,Unsere aktuelle Studie belegt zudem, dass dies nicht nurim Labor stattfindet: Auch
Pilzsporen aus der Umwelt, wie sie auf viel befahrenen StraRen oder bei Abrissarbeiten vorkommen, kdnnen bereits eine
Partikelhiille besitzen.”

"Schimmelpilzsporen sind bekanntermalien auch fiir eine Vielzahl von Atemwegsallergien verantwortlich. Ob und durch
welche Mechanismen die Wechselwirkung mit Nanopartikeln und moglicherweise Umweltschadstoffen die
Krankheitssymptome noch verstarken, ist noch véllig unbekannt und Gegenstand unserer aktuellen Forschung",
erldutert der Allergologe PD Dr. Sven Becker von der Hals-, Nasen- Ohren-Klinik und Poliklinik der Universititsmedizin
Mainz.

“Die von uns angestoltene Forschungsrichtung ,Small meets smaller ist hochaktuell. Auf welche Weise beispielsweise
in der Nahrung vorkommende Nanoteilchen méglicherweise die Mikroben des menschlichen Verdauungstrakts, das
sogenannte Mikrobiom, beeinflussen, wollen wir in weiterfiihrenden Studien untersuchen", so Jun.-Prof. Dr. Christoph
Reinhardt vom Centrum fiir Thrombose und Himostase (CTH) der Universititsmedizin Mainz.

»Ein fundiertes Wissen rund um Nano-Bio-Wechselwirkungen erlaubt nicht nur eine sachliche Risikoeinschatzung,
sondern ist auch eine wichtige Voraussetzung, um effektiver und sicherer nanomedizinische Ansitze weiter entwickeln
zu konnen. In Anbetracht der weltweit zunehmenden Resistenzentwicklung bergen unsere Erkenntnisse das Potential,
der Entwicklung neuer, nanomaterial-basierter Antibiotika gegen Infektionskrankheiten zu dienen", blickt Professor
Stauber in die Zukunft.

Informationen zu Originalverdffentlichungen:

Nanoparticle decoration impacts airborne fungal pathobiology;
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Weitere Informationen:

Bildunterschrift: Elektronenmikroskopische Aufnahme von mit Nanopartikeln (griin) bedeckte Aspergillus fumigatus
Pilzsporen.

Bildquelle: AG Stauber
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Kontakt:

Prof. Dr. Roland H. Stauber, Hals-, Nasen-, Ohren-Klinik und Poliklinik — Plastische Operationen, Universitatsmedizin
der Johannes Gutenberg-Universitiat Mainz,

Telefon: 0613117-7002 / 6030, Fax: 0613117-6677;

E-Mail: roland.stauber@unimedizin-mainz.de

Pressekontakt
Barbara Reinke, Stabsstelle Unternehmenskommunikation Universititsmedizin Mainz,
Telefon 0613117-7428, Fax 0613117-3496, E-Mail: pr@unimedizin-mainz.de

Uber die Universititsmedizin der Johannes Gutenberg-Universitit Mainz

Die Universitdtsmedizin der Johannes Gutenberg-Universitit Mainz ist die einzige medizinische Einrichtung der
Supramaximalversorgung in Rheinland-Pfalz und ein international anerkannter Wissenschaftsstandort. Sie umfasst
mehr als 60 Kliniken, Institute und Abteilungen, die ficheriibergreifend zusammenarbeiten. Hochspezialisierte
Patientenversorgung, Forschung und Lehre bilden in der Universitdtsmedizin Mainz eine untrennbare Einheit. Rund
3.400 Studierende der Medizin und Zahnmedizin werden in Mainz ausgebildet. Mit rund 7.800 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern ist die Universititsmedizin zudem einer der groRten Arbeitgeber der Region und ein wichtiger Wachstums-
und Innovationsmotor. Weitere Informationen im Internet unter www.unimedizin-mainz.de

Elektronenmikroskopische Aufnahme von mit Nanopartikeln (griin) bedeckte Aspergillus fumigatus Pilzsporen.
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