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In dieser Arbeit wurde die Wirkung von CNT auf
die Grünalge Desmodesmus subspicatus
untersucht. Zum einen wurden die Effekte auf die
Algen in einem Algenwachstumshemmtest
untersucht (OECD 201) mit gelöster organischer
Materie (DOM, disolved organic matter ) als
Stabilisator. Zum anderen wurde mithilfe von 14C
markierten CNT die Aufnahme in die Algenzellen
über 72 Stunden gemessen. Weiterhin wurden
Transmissionselektronenmikroskopie (TEM) Auf-
nahmen von den Algenzellen und den CNT
gemacht.
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80 nm

Mehrwandige Kohlenstoffnanoröhren (Multiwalled CNT, MWCNT)
bestehen aus reinem Kohlenstoff. Die von uns getesteten MWCNT
besitzen einen Innendurchmesser von etwa 4 nm, einen äußeren
Durchmessern von 5 – 20 nm (je nach Anzahl der Wände) und eine
Länge von bis zu mehreren � m. Sie sind sehr hydrophob und liegen
stark verknäuelt in Agglomeraten vor (Abb. 1). Diese Agglomerate
müssen für Biotests aufgelöst werden um die CNT zu vereinzeln (z.B.
durch Beschallung mit Ultraschall) (Abb. 2). Aufgrund ihrer Größe und
ihrer schlechten Dispergierbarkeit in Wasser stellt die Bewertung und
Charakterisierung von CNT eine große Herausforderung an die
Ökotoxikologie und Analytik dar.

Einleitung

Abb. 1: CNT Agglomerate

Abb. 2: Einzelne CNT unter 

200 µm

Algenwachstumshemmtest (Biotest)

• Test nach OECD 201
• Testorganismus: Desmodesmus subspicatus
• Testkonzentrationen von 0,0001; 0,001; 0,01; 0,1, 1 und 10 mg 
MWCNT/L (höhere Konzentrationen ergaben eine zu dickflüssige 
Stammdispersion)
• CNT wurden in einer Stammdispersion in Milliporewasser angesetzt und 
3 mal 10 min mit einem Ultraschallfinger beschallt (0,2 sec Pulse + 0,8 sec 
Pause)
• 3 und 6 mg DOM/L aus Torf wurden in die Testansätze gegeben, um die 
CNT zu stabilisieren
• Transmissionselektronenmikroskopie (TEM) Aufnahmen wurden von den 
Algen gemacht

gemacht.
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Aufnahme von 14C-CNT (Biokonzentration)

• 14C-CNT aus 14C-Benzol synthetisiert, mit 12,5 % HCl gewaschen
� 14C-CNT mit spezifischer Aktivität von 1,3 MBq/ mg 14C-CNT
• 500 µg 14C-CNT in 500 ml OECD Algen Medium  4 x 5 min 
beschallt mit Ultraschallfinger (Testkonz.: 1 mg 14C-CNT /L)
• 4x 106 Algenzellen/ mL in 100 mL Medium
• 72 h belüften in Gaswaschkolben
• Algen mit Dichtegradientenzentrifugation (LUDOX® TM-40–
Wasser-Gradient) von CNT Agglomeraten getrennt und Algen 
abfiltriert
• Filter mit Algen in Cocktail aufgenommen und mit liquid 
scintillation counter (LSC) gemessen

Algen

Ergebnisse Biotest

• Negativer Effekt von CNT auf die Wachstumsrate von D. subspicatus
• Effekt steigt mit steigender CNT Konzentration (Abb. 3)
• Effekt steigt mit steigender DOM Konzentration � wahrscheinlich CNT 
besser stabilisiert (engere Streuungsbreite der Replikate)
• EC50(3 mg DOM /L) = 358,0 mg/L; EC50(6 mg DOM /L) = 20,8 mg/L
• Kein Effekt von DOM ohne CNT auf Wachstum
• Bildung von DOM-CNT Agglomeraten an denen Algenzellen 
adsorbieren (besonders bei hohen CNT Konzentrationen) (Abb. 4)
• TEM Aufnahmen zeigen dunkle Agglomerate in Algenzellen (DOM-
CNT) (Abb. 5)

Ergebnisse Biokonzentration

• Algen mittels Dichtegradientenzentrifugation von CNT-Agglomeraten 
trennbar (Abb. 6), Algen oben und CNT Agglomerate unten im Zentri-
fugenröhrchen
• Aufnahme von 14C-CNT über die Zeit (Abb. 7)

Material und Methoden

Abb. 2: Einzelne CNT unter 
TEM nach Ultraschall
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Carbosafe ist ein Unterprojekt von Inno.CNT(www.inno-cnt.de) Inno.CNT ist eine inderdisziplinäre Innovationsallianz, finanziert durch das 
Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF)
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CNT

CNT) (Abb. 5)

Schlussfolgerungen

� MWCNT haben einen Dosis abhängigen wachstumshemmenden 
Effekt auf Desmodesmus subspicatus

� Effekt steigt mit steigender DOM Konzentration an � CNT-Disprersion
besser stabilisiert und /oder Wirkung der CNT-DOM Agglomerate

� Algen mittels Dichtegradientenzentrifugation von CNT Agglomeraten 
trennbar

� CNT in Algenzellen mittels TEM Aufnahmen detektierbar

� Aufnahme von 14C-CNT über die Zeit

Abb. 6: Bild nach der Dich-
tegradientenzentrifugation

Abb. 3: Ergebnisse des Algenwachstumshemmtest mit 3 bzw. 6 mg DOM  /L; Statistische Auswertung 
durchgeführt mit ToxRat® (gestrichelte Linien: 95 % Vertrauensbereich)

Abb. 7 : Aufnahme von 14C-CNT in Algenzellen über die Zeit, 
Balken: Standardabweichung, TG: Trockengewicht der Algen

Abb. 4: Lichtmikroskopische Aufnahme (40 fach) 
eines DOM-CNT Agglomerats an dem Algenzellen 
festhängen (6 mg DOM /L ;10 mg CNT /L)

Abb. 5: TEM Aufnahme einer durchtrennten 
Algenzelle; die dunklen Punkte zeigen CNT- bzw. 
CNT-DOM Agglomerate im inneren 

800 nm

ErC50 (3 mg DOM /L)= 358,0 mg/L ErC50 (6 mg DOM /L)= 20,8 mg/L


