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IRRESISTIBLE is a project on teacher training, combining formal and informal learning focused
on Responsible Research and Innovation. It is a coordination and support action under FP7-
SCIENCE-IN-SOCIETY-2013-1, ACTOVITY 5.2.2. Young people and science: Topic SiS.2013.2.2.1-1
Raising youth awareness to Responsible Research and Innovation through Inquiry Based
Science Education. The project IRRESISTIBLE is funded by the EU as FP-7 project number
612367

www.irresistitle-project.eu

Coordinator: j.h.apotheker@rug.nl

SEVENTH FRANEWORK
PROGRAMME

Entwickelt im Rahmen des EU-Projekts IRRESISTIBLE
von der Community of Learners an der Bogazici University (Tiirkei).

Uberarbeitet von Daniela Ingwersen, Maria Weisermann, Karsten Eilert und Lorenz
Kampschulte

Februar 2016

www.irresistible-project.eu
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Stunde 1 — Krankenhausinfektionen, der unsichtbare
Feind

Arbeitsbogen

1. Auf welchen Wegen konnen Infektionen im Krankenhaus libertragen werden?
(Stichworte)

Erganzungen:

2 . Welche SchutzmaRnahmen vor Infektionen fallen dir ein?

Lies dir die Broschiire, die Innovationen zur Desinfektion flir den Einsatz im Krankenhaus
vorschlagt, genau durch. Uberlege dir, welche dieser im Krankenhaus niitzlich sein kénnten und
kreuze diese an.

Waschmaschinen, die Silberiontechnologie verwenden

Kihlschranke, die Silberiontechnologie verwenden

Klimaanlagen, die Silberiontechnologie verwenden

Reinigungsmittel, die Silbernanopartikel enthalten

Antibakterielle Nanotextilien

Medizinische Ausriistung, die Nanopartikel enthalt

Antibakterielle Nano-Beschichtung auf haufig benutzen Oberflachen
Nano-Beschichtung auf verschiedenen Elementen des Krankenhauses
Antibakterielle Nano-Wandfarbe

O O 0O 0 OO0 O o0 O
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Was sollte die Leitung des Krankenhauses deiner Meinung nach entscheiden?

a) Sollten die Empfehlungen der Wissenschaftler zur Anschaffung der von ihnen
entwickelten Innovationen angenommen werden oder nicht? Begriinde deine
Entscheidung.

Der Chefarzt hat entschieden, dass jeder Vorschlag fiir den Einsatz eines Nanoproduktes im
Krankenhaus fir sich von einem geeigneten Komitee naher betrachtet und diskutiert werden
sollte.

b) Wer sollte deiner Meinung nach in diesem Komitee sein und solch wichtige
Entscheidungen treffen diirfen? Begriinde deine Auswahl.



Zeitungsartikel
SchleiBote vom 27.01.2015)
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KIEL Erneut ist ein Patient im
Universitiitsklinikum Kiel ver-
storben, bei dem ein gefihr-
licher multiresistenter Keim
nachgewiesen worden war. Da-
mit erhoht sich die Zahl der
Toten, die zusitzlich zu einer
schweren Vorerkrankung das
Bakterium Acinetobacter bau-
manii in sich trugen, auf zwalf,
Insgesamt wurden an der Kli-
nik 31 Patienten positivauf das
gegen fast alle herkdmmlichen
Antibiotika resistente Bakteri-
um getestet, teilte der Vor-
standschef des UKSH, Jens
Scholz, in Kiel mit.

Die Personen sind auf zwei
Stationen des Klinikums iso-
liert und wiirden erst entlas-
sen, wenn ein dreifach negati-

ves Testergebnis vorliege, sagte
Scholz.

Zwei Hygieneexperten aus
Frankfurt haben seit Sonntag
die Vorgiinge im Kieler Klini-

»Die notwendigen
Hygienemafnahmen
werden hervorragend

umgesetzt.”

Velkhard Kempf
D. Forschungsgemeinschaft

kum unter die Lupe genom-
men. Sie bestitigten den Kolle-
gen an der Forde, die bestmiig-
liche Diagnostik einzusetzen
und ,die notwendigen Hygie-
nemafinahmen hervorragend
umzusetzen“. Personal und

Gefahrliche Keime: Schon
12 Tote in Kieler Uniklinik

Hygieneexperten nehmen Krankenhaus unter die Lupe / Verdi kritisiert miserable Personalausstattung

Pflegedienste seien ,,gut infor-
miert, fithren die erforder-
lichen Mafinahmen gutausund
werden engmaschig kontrol-
liert“, erklirte Professor Volk-
hard Kempf, derim Auftrag der
Deutschen Forschungsge-
meinschaft die Ausbreitung
und Bekiimpfung des gefihrli-
chen Keims untersucht.
Kempf wies Zweifel an der
ordnungsgemiflen Erstunter-
suchung eines aus der Tiirkei
zuriickgekehrten Mannes zu-
riick. Der Patient war am
11. Dezember notfallmifBig in
Kiel eingeliefert worden und
hat den Keim offenbar einge-
schleppt. Scholz sprach in die-
sem Zusammenhang von ei-
nem ,schicksalhaft nahezu

nicht vermeidbaren Ereignis®,
das nichts mit mangelndem
Engagement der Pfleger oder
Arzte zu tun habe.

Zuvor hatte die Gewerk-
schaft schwere Vorwiirfe erho-
ben. Die Todesfille seien nicht
{iberraschend , sondern auf die
miserable Personalausstattung
im Klinikum zuriickzufiihren.
Immer wieder habe es Klagen
wegen Uberlastung gegeben.
Scholz wies diese Vorwiirfe zu-
riick. Die Kieler Ereignisse ha-
ben jetzt auch das Bundesge-
sundheitsministerium auf den
Plan gerufen: Dort iiberlegt
man, eine strengere Melde-
pilicht fiirresistente Keime ein-
zufiihren. kim

Seite 5/ Kommentar Seite 2

Zeitungsartikel
Uniklinik

- Gefahrliche Keime:

Schon 12 Tote

in Kieler

> http://www.shz.de/regionales/kiel/hygiene-experte-die-keime-koennen-sich-
verstecken-id8794301.html

Interview mit dem Prisid

(I3 ooyt FRRRY W ot

Mathias Hermann ist Prisident der

TWOLF TOTE IM UKSH KIEL
Hygiene-Experte: ,Die Keime konnen sich
verstecken®

vom 27, Jamaar 2015

Zwolf Patienten starben bereits im UKSH Kiel. Wie muss mit den Infekti

der Deutschen ¢

len? Ein

fiir Hyei

und Mikrobiologi

Pt a0

filr Hygiene und Mi

-~
1 £ Kieler Woche 20
= Gorch Fock”

AUSLAUFPARADE

Gl SCHIFFFAHRTSMUSEUM
Kulinarische Reis
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Das UKSH informiert auf seiner Homepage:

> http://www.uksh.de/MRGN_Keim_FAQ.html

MRGN-Keim am Campus Kiel des UKSH
Fragen und Antworten

> Worum handelt es sich bei dem Erreger Acinetobacter baumannii?

> Wie wird der Erreger (bertragen?

> Wie gefahrlich ist eine Ansteckung mit A. baumannii?

> Gibt es eine Therapie gegen den Erreger?

> Kann ich mich bei einem Besuch auf dem Gelande des UKSH anstecken?

> Kann ich mich beim Besuch eines Angehdrigen anstecken, bei dem der Keim
nachgewiesen wurde?

> Kann ich als Mitarbeiter durch die Arbeit auf einem der betroffenen Bereiche
meine Familie anstecken?

> Besteht fiir mich als Mitpatient eine Gefahr der Ansteckung?
> Sollte ich mich als Mitarbeiter, Mitpatient oder Angehdriger untersuchen lassen?

> Welche Beschwerden weisen auf eine Ansteckung mit dem Erreger hin? Gibt es
Frihsymptome?

> Wie lange halt sich der Keim bei mir, wenn ich besiedelt bin?

> Was bedeutet eine Besiedlung fiir mich langfristig?

> Wie ist der Keim ins UKSH gelangt?

> Warum wurden die Zahlen der Betroffenen erst nach und nach prazisiert?
> Ware eine Ausbreitung des Keims vermeidbar gewesen?

> Welche MaRnahmen hat das UKSH ergriffen?

> Wie wird das Screening am UKSH auf A. baumannii durchgefiihrt?

Zusatzmaterial des Robert-Koch-Instituts:

» http://www.rki.de/DE/Content/Infekt/Krankenhaushygiene/Kommission/kommission_
node.html

> https://www.rki.de/DE/Content/Infekt/Krankenhaushygiene/Kommission/Downloads/
Ursprung_Rili.pdf?__blob=publicationFile (Ansatz 1976, insbes. zur Diskussion der Rol-
len eines Komitees geeignet)

> http://www.rki.de/DE/Content/Infekt/Krankenhaushygiene/Kommission/Downloads/A
Itanl_Rili.pdf?__blob=publicationFile (Neuer Zusatz: Richtlinien fiir Krankenhaushygi-
ene und Infektionspravention)

1-Krankenhausinfektionen, der unsichtbare Feind



Broschire

Gelegentlich gibt es in
den Medien Berichte
iiber Todesfille durch
Krankenhaus-
infektionen.
Was konnten die Griinde

maBnahmen kénnten

getroffen werden, um

solche Infektionen zu
verhindern?

‘Waschmaschinen
verwenden Silber-
Ion Technologie

Bakterien auf der
Kleidung werden
getétet, wenn die

Kleidung in Waschmaschinen. die
Silber-Ion  Technologie  einsetzen.
gewaschen wird. In diesen werden
Silbernanopartikel im letzte

sttt o el

wenn 1m Kiihlschrank antibakteriell wirkende

Silbernanopartikel freigesetzt werden.

Klimaanlagen verwenden Silber-
Ton Technologie

Ein antibakterieller Silber-Ion Filter in
Klimaanlagen. Bictet eine langfristige
Sterilisation.

www.irresistible-project.eu

Reinigungsprodukte
mit
Silbernanopartikeln

Dank ihren antibakteriellen Eigenschaften
helfen Reinigungsprodukte mit Silbernano-
partikeln Obertlichen von Bakterien zu
befreien.

Empfehlungen zur
Pridvention

e

rankenhaus-

infektionen

Antibakterielle
Nano-
beschichtung
auf hiufig
eriihrten
Oberfliichen

= Das Ziel antibakterieller
Nanobeschichtung hiufig beriihrter
Oberflichen in 6ifentlichen Bereichen ist es
ankenhausinfektionen, die durch baktericlle
chen. zu verhindern.

i\ htung des Equip s in
. P verschied Bereichen von K \hi
cine lange Zeit adze i verhindert ein Bakterienwachstum auf den
4 jeweiligen Oberflichen.

Ausriistung, die antibakteriell Antibakterielle Nano-Wandfarbe
e Antibaktericlle Wandfarbe ist insbesondere

E cdiants a d:s niitzlich fiir die Priivention von Bakterien-

q&ﬁm ’]l wachstum auf Innenwiinden von
av::keu dc;ne Krankenhiusern. \
Nanopartikel einsetzt, N

wurde designt, um
Bakterieninfektionen

Nanosilber — eine gute
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Stunde 2 — GrofRe und Maf3stab

Arbeitsbogen

1. Gedankenexperimente

Beschiftige dich  zundchst funf Minuten selbst mit dem jeweiligen
Gedankenexperiment und notierte dir deine Uberlegungen in Stichpunkten.
AnschlieBend vergleiche deine Ergebnisse mit deinem Nachbarn.

a) Stelle dir vor, dass du 1000-mal kleiner warst, als du jetzt gerade bist. Wie wiirde sich
dein Leben verandern?

b) Stelle dir vor, dass du 100-mal groBer warst, als du jetzt gerade bist. Wie wiirde sich
dein Leben verandern?

Nanosilber — eine gute ldee?



Recherchiere im Internet mittels Suchmaschinen (z.B. Google), freie Enzyklopadien (z.B.
Wikipedia) und auf der Webseite The Scale of the Universe nach Informationen und geeigneten
“Karten” unterschiedlicher Mal3stdabe die die Reise des Sauerstoffs durch den Korper erklarend

zeigen.

Speichere Bilder und Texte/Links auf dem Desktop, sodass du eine Prdsentation anfertigen und
spdter auf Edmodo hochladen kannst! Informationen kannst du dir nachfolgend notieren oder

direkt in die Prédsentation als Text schreiben.

Offne die Seite The Scale of the Universe, finde alle am (Ein-)Atmungsprozess beteiligte
Strukturen und ordne sie nach ihrer GréRe nebeneinander an.

Suche dir ein technisches Objekt wie eine Kamera, ein Flugzeug, ein Computer,
etc. und zeige in einer Folge von Bildern verschiedener Mal3stdbe einen Zoom ins Innere des
Objektes. Fertige zu diesem Zweck eine Powerpoint Prasention an und teile diese auf Edmodo.
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Stunde 3 — Modellierung eines Experiments zur
Medikamentenfreisetzung

Arbeitsbogen

1. Situation:

"Ein Mann hat das Bewusstsein verloren und wurde von seiner Frau ins Krankenhaus gebracht.
Die Frau informiert den Arzt ganz aufgelést, dass ihr Mann das Bewusstsein kurz nach der
Einnahme von einigen Schmerzmitteln verloren hat. Sie sagte auch, dass er die Tabletten in
mehrere Stlicke geschnitten hat, statt sie im Ganzen einzunehmen."

Diskutiere die oben beschriebene Situation in deiner Gruppe. Stellt Vermutungen
zur Ursache an, die das Verlieren des Bewusstseins des Mannes erklaren, und
schreibe diese auf.

2. ,Welchen Einfluss hat die Gréf8e des Medikaments auf die Freisetzung beziehungsweise die
Absorption des Wirkstoffs?“

Besprecht die Fragestellung zunachst in der Gruppe und (berlegt euch danach anhand der euch
zur Verfligung stehenden Materialien eine experimentelle Herangehensweise mit einem
detaillierten Experimentdesign. Klart in diesem Zusammenhang die Bedeutung der Variablen.

3-Modellierung eines Experiments zur Medikamentenfreisetzung



19

Euer experimenteller Aufbau / Skizze:

Nanosilber — eine gute ldee?
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3.

a) Halte das Ergebnis eures Experiments mit einem Foto fest. Dazu kannst du dein

Smartphone benutzen und eine App, wie Lapse It, One Second Everyday, Animato etc.,

verwenden.

b) Vervollstandige die Tabelle anhand deiner Beobachtungen.

3-Modellierung eines Experiments zur Medikamentenfreisetzung
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4 . Erstelle anhand der Daten aus der Tabelle (oben) einen Graphen. Trage dazu das Gesamtvo-
lumen des Wiirfels gegen das Gesamtvolumen der ausgeblichenen Teile (cm®) auf.

5. Welche Aussagen kannst du aus den in 4 erstellten Graphen ableiten, erklare diese kurz.

Nanosilber — eine gute ldee?
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6. Diskutiere nun erneut in deiner Gruppe eure Vermutungen aus Aufgabenstellung 1. Wie

wirdest du diese nun bewerten?

3-Modellierung eines Experiments zur Medikamentenfreisetzung
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Stunde 4 — Bakterien sichtbar machen

Arbeitsbogen
Diskutiere die Fragen in deiner Kleingruppe und notiere dir die
Ergebnisse.

1. Welche Veranderungen habt Ihr auf den Agarwirfeln be-
merkt und was kann die Ursache dafiir sein?

2 . Ist es moglich, alle Veranderungen auf dem Agar mit dem bloRen Auge zu sehen? (Begriinde
deine Aussage!)

Auflésungsgrenze der Augen
4 . Da wir die Organismen, die die Veranderungen verursacht haben, nicht sehen kdn-

nen, wie kdnnen wir ihr Existenz auf den Agarwiirfeln beweisen?

4-Bakterien sichtbar machen



Wie klein ist das kleinste Objekt, das man mit dem blof3en Auge sehen kann?

Wie kdnnen wir Bilder von Objekten aufnehmen/ sehen, die wir mit dem bloRen Auge nicht
sehen konnen?

Fertige eine Zeichnung von den Mikroorganismen unter dem Mikroskop an!

Nimm zusatzlich zur Zeichnung ein Foto von den Mikroorganismen mit deinem Handy auf und
lade es mit deiner Lernreflexion hoch!




. Ernst Abbe (1840 - 1905) hat fiir die Auflésung eines Mikroskops eine untere Grenze gefunden,
. das Abbe - Kriterium. Im Jahre 1873 schrieb er an einen Freund:

e ,[..] Das Licht ist der ausschlaggebende Faktor! Objekte, die weniger als die halbe
Wellenldange des verwendeten Lichts auseinender liegen, sollten in einem Mikroskop
nicht zu unterscheiden sein. Viele Zellorganellen, Viren, Gene etc. sind allerdings ein
ganzes Stick kleiner. Wir haben also ein physikalisches Gesetz, die Auflésungsgrenze,
welche uns eine Grenze vorgibt, es gibt aber so viele Strukturen unterhalb dieser
Grenze, die wir uns gerne anschauen wiirden. Fir viele eine Ironie des Schicksals, fiir
manche eine Herausforderung. [...]“

. Die Auflésungsgrenze ist die kiirzeste Entfernung zwischen zwei getrennten
Punkten, die immer noch als getrennte Punkte unterschieden werden kdénnen.

Welches Problem hat Abbe entdeckt und wo sieht er eine L6sung?

Notiere dir die wichtigsten Aussagen aus dem Video , Wie ein Elektronenmikroskop funktio-

niert - Winzlingen auf der Spur“!
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Gruppe B:

ALL ABOUT THE BIG WORLD WE LIVE IN EXCLUSIVE NEWS TODAY

Das Elektronemikroskop

In den dreiffiger Jahren des 20. Jahrhunderts gelang durch

einen technischen Durchbruch auf dem Gebiet der

Mikroskopie ein Meilenstein. Das Elektronenmikroskop

wurde erfunden. Ein Mikroskop, dass die vergréfierte
Abbildung eines Objektes oder einer Struktur nicht mit Hilfe Cosskin 1

von Lichtstrahlen, sondern mit einer Elektronenstrahlung g ]
erzeugt. Der Grund ist einfach: die Wellenlinge des Lichts

begrenzt das Auflésungsvermbgen eines Lichtmikroskops.

Wegen der sehr viel kiirzeren Wellenlinge von Elektronen-
strahlung kann man mit einem Elektronenmikroskop nur
Strukturen bis zu einer minimalen Linge von 0,1 Nano-
metern betrachten. Damit ist das Auflésungsvermégen eines
Elektronenmikroskops fast 1.000 x gréfer als das eines
Lichtmikroskops.

8. Wie unterscheiden sich Lichtmikroskop und Elektronenmikroskop?

9. Notiere dir die wichtigsten Aussagen aus dem Video , Wie ein Elektronenmikroskop funktio-

niert - Winzlingen auf der Spur”!

Nanosilber — eine gute ldee?
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Licht- vs. Elektronenmikroskop

10. Vergleiche die Aufnahmen des Lichtmikroskops und des Elektronenmikroskops
miteinander in Bezug auf die Lichtquelle, die Auflésung und die maximale VergréBerung.
Vervollstandige die Tabelle.

11. Ordne die Auflésungsgrenzen des Auges, des Lichtmikroskops und des
Elektronenmikroskops in den unten abgebildeten GroRenverlauf ein und lbertrage diese auf
die , Skale of Universe”.

Ameise Haar Tierzelle  Bakterium Mitochondrium Virus Protein Molekdl
| | | | | | |
1 mm 100ym 10pm Tpm 100 nen 10 mm Tnm

4-Bakterien sichtbar machen
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Funktionsweise von Rasterelektronenmikroskopen

Gruppe 1

,Was befindet sich auf dem Boden der Kiste?“

1. Nimm den Stab, die Stricknadel und das Wattestdbchen nacheinander in dieser Rei-
henfolge und fiihre sie in die Offnung der Box. Untersuche den Boden der Box mit den
vorhandenen Staben und versuche, das Objekt genau zu ,erfiihlen”.

2 . Mit welchem Stab konntest du die genauesten Ergebnisse bei der Untersuchung des Bodens

der Box erreichen und warum?

3. Was waire passiert, wenn ihr mehr Kraft bei der Untersuchung der Objekte aufgewendet
hattet?

Nanosilber — eine gute ldee?



Mache dir Notizen zur Funktionsweise eines Rasterkraftmikroskops vom gezeigten Video!

Was kénnten die verwendeten Materialien in der Ubung (Stange, Nadel, Box, Objekt) beim
Rasterkraftmikroskop darstellen?
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Funktionsweise von
Rasterelektronenmikroskopen

Gruppe 2

»Wie konnen Objekte im NanomaRstab abgebildet
werden?“

1. Nimm eine Nadel und fiihre sie in die Offnung der Box. Versuche die Form und die GroRe

des Objekts im Inneren vorherzusagen und zu ,erfiihlen”.

Vorgehen:
a) Stich die Nadel an verschiedenen Punkten in die Oberflache des Kastens. Wiederhole diesen

Vorgang mehrmals.

b) Wéahrend die Nadel in der Oberflache steckt, kann seine Spitze eine feste Oberfliche
berihren. Stoppe die Untersuchung, wenn die Nadel das Ende des Objekts erreicht und fahre
an einer anderen Stelle fort.

c) Nimm 5 Messungen von jeder Oberflache der Box aulRer dem glatten Boden auf.

d) Versuche, das Objekt in die Box zu erraten.

Dimension deiner Box

Hohe deiner Nadel: ........... cm

Oberflache 1 Oberflache 2 Oberflache 3 Oberflache 4 Oberflache 5

. Grolke des Objekts in der Box.

Nanosilber — eine gute ldee?



Wo ist das Objekt in der Box platziert? Skizziere es!

Beschreibe das Ergebnis der Untersuchung!

Mache dir Notizen zur Funktionsweise eines Rasterkraftmikroskops vom gezeigten Video!




Was kdnnten die verwendeten Materialien in der Ubung (Stange, Nadel, Box, Objekt) beim
Rasterkraftmikroskop darstellen?
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Name: .....cooovvvvirvieeeeieeeeen,
Datum: ........coevviiiiiiiniinne,

Stunde 5 — Synthese von AgNP und Untersuchung des
antibakteriellen Effekts

Arbeitsbogen

1. Herstellung von AgNP
a) Notiere deine Beobachtungen.

b) Bei dieser Synthese wurde Natriumcitrat (Na;CsHs0;) verwendet. Erldutere die Rolle des
Citrats bei der durchgefiihrten Reaktion mithilfe der dargestellten Abbildung.

0
@

@

‘“‘“\L
/%\ %q

@
°. % Q
e e @
e ® o 3 ©
® Reduktion Adsorption ;{%ﬁ Pamkelwachstum
B

Silberionen Kristallisations- Nanopartikel Nanopartikel
keime

Quelle: https://duepublico.uni-duisburg-essen.de/servlets/DerivateServlet/Derivate-

31001/Diss_diendorf.pdf.

Stabilisator T
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2. Nanopartikel
a) Beschreibe, was unter Nanopartikeln zu verstehen ist. Uberlege, inwiefern sich diese von

Atomen, lonen und Molekilen unterscheiden.

b) Sortiere die unten aufgefiihrten Stoffe der GréRe nach (1 — am kleinsten, 4 — am groRten).

Schatze, wie grol} die einzelnen Teilchen sind.

GrolRe: - _

AgNP Ag Ag”* NO3

Sortierung: - - - -

5-Synthese von AgNP und Untersuchung des antibakteriellen
Effekts
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3. Ag in AgNP

a) Stelle eine Formel auf, mit der sich die Anzahl der Ag-Atome in einem AgNP bestimmen lasst
und ermittle diese. Fiihre die Berechnung der Einfachheit halber ndherungsweise mit
wurfelférmigen Teilchen durch (dag = 144 pm ; dpgnp = 1,5 nm).

b) Analysiere, ob sich die Anzahl der Ag-Atome in einem AgNP dndert, wenn die Naherung
durch kugelférmige Teilchen erfolgt. Kreuze in der unten dargestellten Tabelle an, ob die
jeweilige Behauptung richtig oder falsch ist und begriinde deine Entscheidung.

Nanosilber — eine gute ldee?
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Name: .....cooovvvvirvieeeeieeeeen,
Datum: ........coevviiiiiiiniinne,

Stunde 6 — Antibakterieller Effekt von Nanoprodukten

Arbeitsbogen

1. Antibakterielle Wirkung von AgNP

a) Stelle die antibakterielle Wirkung von AgNP anhand einer beschrifteten und anschaulichen
Skizze dar.

b) Erklare detailliert den unter a) dargestellten Vorgang unter Einbezug der folgenden
Abbildung.

Antibacterial Cell

principle ,,-,:P:,.H,,E
(EH
Bacteria
o

4 ia
e
/ o\
I B protein
ﬁ“‘ Destruction of
cell membrane

http://www.nanomark.org.tw/
Eng/License/12/

Nanosilber — eine gute ldee?
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2. Analyse und Interpretation von Messwerten

Es wurde ein Experiment zur Untersuchung der Wirksamkeit des antibakteriellen Effekts von
AgNP nach mehrmaligen Waschgidngen durchgefiihrt. Dabei wurde an zwei verschiedenen
Typen von Nanopartikel-enthaltenden Socken untersucht, ob die Menge von Ag'-lonen in
Socken mit AgNP sich nach dem Waschen &ndert. Hierzu wurden die Mengen von Ag'-lonen in
den Socken und im Waschwasser mithilfe eines ,Massenspektrometers mit induktiv
gekoppeltem Plasma (ICPMS)” gemessen. Diese Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle
dargestellt.

Bemerkung: Bei der Messung mit dem ICPMS wurden die Sockenproben in einem
Loésungsmittel geldst. Dabei wurden die elementaren Ag-Atome des AgNP in den Socken in Ag'-
lonen umgewandelt. Daher stellen die Messungen nicht die Menge von AgNP sondern die
Menge von Ag'-lonen dar. (Die Ag'-Menge in der Lsung ist proportional zu der von AgNP.)

Nanosocken — nicht gewaschen 142.6 £ 2.00

2 Nanosocken — einmal gewaschen 136.6 £+ 0.68
3 Nanosocken — 10-mal gewaschen 123.0+3.44
4 Nanosocken — nicht gewaschen 893 +46.44

5 Nanosocken — einmal gewaschen 760 £ 35.72

6 Nanosocken — 10-mal gewaschen 453 +6.34

7 Nanosocken Waschwasser — 1. Waschvorgang 1.96 £0.02

8 Nanosocken Waschwasser — 10. Waschvorgang 0.57+0.01

9 Nanosocken Waschwasser — 1. Waschvorgang 2.04+£0.02

10 Nanosocken Waschwasser — 10. Waschvorgang nicht messbar

Diese Analyse wurde im Januar 2015 von dem Zentralen Labor der Yildiz Technical University Science and

Technology Research and Application Center durchgefiihrt.

6-Antibakterieller Effekt von Nanoprodukten



a) Beschreibe die in der Tabelle dargestellten Anderungen der Mengen von Ag'-lonen in den
einzelnen Proben. Analysiere und begriinde deine Feststellungen.

b) Erkldre den Zusammenhang zwischen dem antibakteriellen Effekt und dem Vorhandensein
von Ag’-lonen im Waschwasser.

c) Das Waschwasser gelangt anschlieRend in die Abwasserkanalisation. Uberlege, inwiefern die
Ag’-lonen in dem Wasser Menschen und Umwelt beeinflussen kénnen.

d) Stelle dar, wie das Waschwasser von Nanopartikeln entsorgt werden sollte. Begriinde deinen
Vorschlag.
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3. Risikodiskussion — Podiumsdiskussion

Einsatz von Nanopartikeln — Fluch oder Segen?

Akteur:

Einstiegsstatement:

6-Antibakterieller Effekt von Nanoprodukten
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Stunde 7 — Verantwortungsvolle Forschung und
Innovation (RRI)

Arbeitsbogen

1. Diverse Nanopartikel

Recherchiere im Internet nach diversen Arten von Nanopartikeln und deren Einsatzbereichen.
Gebe dabei jeweils die Funktion dieser Nanopartikel in den jeweils eingesetzten Gebieten an.
Finde mindestens 10 verschiedene Nanopartikel mit jeweils mindestens 2 Aspekten.

IIIIIIIIIIW

7-Verantwor-tungsvolle Forschung und Innovation (RRI)
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2. Diverse Nanopartikel

Lose die dir zugeordnete Aufgabe und schreibe die wichtigsten Aspekte deines
Ergebnisses in Stichpunkten auf eine Folie. Fiille bei der anschlieBenden Besprechung
die anderen 6 Aufgabenfelder aus. Ordne jeder Aufgabe einen der vorgestellten RRI-
Aspekte zu.

Aufgabe: Uberlege, wer entscheiden sollte, ob AgNP in alltiglichen Gegen-
Gruppe 1 | stdnden und in medizinischem Inventar und Ausriistung verwendet wer-
den sollte. Begriinde deine Meinung.

RRI-Aspekt:

Aufgabe: Wissenschaftliche Bildung tragt stark zu neuartigen Losungen im
Gruppe 2 | gesundheitswissenschaftlichen Bereich durch nanotechnologische For-
schung bei. Nehme Stellung zu dieser Aussage.

RRI-Aspekt:

Nanosilber — eine gute ldee?
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Aufgabe: Uberlege, ob und inwiefern wissenschaftliche Bildung zur Steige-
rung des Bewusstseins der Offentlichkeit im Bereich der nanotechnologi-

schen Produkte und Forschung beitrdgt. Begriinde deine Meinung detail-
liert.

Gruppe 3

RRI-Aspekt:

Aufgabe: Uberlege, ob die Geschlechterverteilung in der nanotechnologi-

4
Gruppe schen Forschung von Belang ist. Begriinde deine Meinung.

RRI-Aspekt:

7-Verantwor-tungsvolle Forschung und Innovation (RRI)
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Aufgabe: Analysiere, ob es fiir die Offentlichkeit wichtig ist, ungehinderten
Zugang zu spezifischen Studien und Forschungsartikeln betreffend die

Gruppe 5 Entwicklung im nanotechnologischen Bereich zu haben. Begriinde deine
Antwort.
RRI-Aspekt:
Grupbe 6 Aufgabe: Erlautere, warum die Anpassung der Forschung an ethische Re-
PP geln notwendig fiir die nanotechnologische Entwicklung ist.
RRI-Aspekt:

Nanosilber — eine gute ldee?
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Aufgabe: Gib an, ob bereits vorhandene Forschungsergebnisse berlicksich-
Gruppe 7 | tigt werden sollten, bevor nanotechnologische Produkte vermarktet wer-
den. Begriinde deine Entscheidung.

RRI-Aspekt:

7-Verantwor-tungsvolle Forschung und Innovation (RRI)
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