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Nanotehnologija in nanomateriall

A Nanotehnologija je opredeljena kot proizvodnja, predelava in
uporaba materialov, kiimajsy 2 It A @S6 RA Y
YFy2a202 2R Mnan yYOo

A Normalni fizikalno kemijski zakoni na nano ravni niso
uporabni:

I Nanomateriali se obnasajo
I Ekstremna maj hnost > vel ik
> Nove | astnost.i ma t
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“Nano’ na t

Total Products Listed

Kozmetika in proizvodi za osebno
nego

Barve in premazi

Katalizatorji in maziva

Tekstil 1 n Sportna
Medicina in varovanje zdravja

C,)\_@Af | “)\)/n LJNCJGSaKl(I)\’I(\)]/-O)/a‘I
OYOoOIlIt I OF I OAGATL
Kmetijske kemikalije

Veterinarska medicina
Onesnazenje voda

Gradbeni materiali

Elektrika in elektronika

Baterije

Proizvodnja papirja

Orozje in razstreliva

o p rfi8

http://www.nanotechproject.org/



Stanje na podr
Z1 vil stvu

UHI tro povecevanje R&D I n up
Il n sorodni h podrocj i h.

UPri cakuje se vpliv na pride!
predel avo zivil, skladi scen]
UVecCinoma se uporablja 1 zven
dodat kov I n embal azni h mat el
tudi v EU.

UGl obalna ocena uporabe nano:
z embalazo) jJje Dbila 4 milia

na 8 miliard US$ v letu 2010 in > 20 miliard US$ do leta 2012



KajJ ] e nanozl vi

Zizrazomn anozaznacouj emo zivil a, k
predel ana al i pakirana s pom
pr i maananrateriall

Moznost i Il n prednost. i

UNovi okusi arome in teksture 2zi
U Manj mascobe, soli, sladkorja I
UPovecan vnos in bioloska dostop
UPovecanje prehranske vrednost.

U Ohranjanje svezine 1 n kvalitete
ua“lzboljsana”,” Aktivna’, I n “Pal
UBoljsa sledljivost I n varnost 2z



Uporaba nanoteht

Klasifikacija (EFSAEuropeanFoodSafetyAdministration):

1.

Kiersen a n o t e hpostopkbirsnkateriali uporabljajo za razvoj
materialov, ki pridejo v stik s hrano. Sem spadajarzomaterialio | a € e n

materi al i za e mbal az aanamaterialdy t er
Kjer se sestavine hrane obdelajo ali formulirajo tako, da nastanejo
nanostrukture Namen 1 zbol | Slomistencet e k st 1

Kjer se proizvedeni ND alano-kapsuliranes e st avi ne dodaj
Sem spadajo aditivi (barvila, arome, konzervansi) , bioaktivni dodatki
(vitamini,flavonoidi Q1 0 ...) t er t e h n onhnolapsulirard o ©

encimi) za razli cne uporabe.
Biosenzorika spremljanje stanja zivil
Sem spada tudi pametna embal aza.

Druge posredne uporabe nanotehnologij, kot so ramarjokmetijskin
kemi kal i | (pesticidi, gnojila..)



Nano sestavine

Tehnologija:
A Sestavine hrane so obdelane ali formulirane
tako, da nastanejo nano nanostrukture

(nanoemul zij e, mi cel e..)

Korisiti:

Alzbolj%ana tekstura, aro..., _._s

A Zmanj $anje koliéine soli, masScobe, s

drugih aditivov

A Boljsa biolos8ka razpolozljivost/ kori :

Primeri:

A Nano aditivi (barvila,arome, konzervansi,
antioksidanti)

A Likopen, Naneol, WOW majoneza

az2O0yl G@S3aFryalyY

A Zagotovljeno mora biti, da se nanostrukture v

Crevesu razt-opidane/ razgradijo
prenesejo netopnih biolosSko nerazgr ai
material ov v krvni obtok (“Trojanski



Dostavni sistemi za prehranske
dodatke/nutricevtike

Tehnologija:
A Nanokapsuliranje sestavin, aditivov in prehranskih dodatkov
A Temeljijo na micelah in liposomih Q@
Koristi: 3 (N
A Prikritje okusa, za3¢cita prf\g 1;'zgra(
A Povetana biolodka razpolozl [ villdt hr:
A Korist za zdravje 7
Primeri:
A Aditivi (benzojeva k., citronska k., askorbinska k.),
prehranski dodatki (vitamini A, E, izoflavdbkaroten,
lutein,w3-mas cobne k., koneci m QgkQylpements
az2O0yl G@S3aryelyY
A Zagotovljeno mora biti, da vec¢ja biol

zdravstvenega tveganja (predoziranje)
A Da ni porazdelitev po tkivih drugachn:



Nano aditivi

Tehnologija:
A Proizvedene nano oblike aditivov in prehranskih dodatkov
Koristi:
A Povecdana biolos8ka razpol ozl j i
A Antimikrobno in drugo za zdravje koristno delovanje.
Primeri:
A Mineralni prehranski dodatki (kalcij, magnezij,
zel ezo, cink, diatomej sj
A Nanot aj ,shakéemchocol at e”
a2O0yl G@S3aryelyY
A Mozni nezeleni ucéinki zaradi i zpost :
Crevesa.
A Toksi kol od8ke |l astnosti vedine ND ni sc¢




Uporaba za materi al

LT 02t 2 Ckbmypaziti:y | y 2
A Polimeri, ki jih sestavljajo nanomat
odpornosti na temperaturo in viago ter nepropustnosti.

G! 1 G A Oyidgmpozitf | Y 2 v 1
A Pl asti¢ni pol i mer i Z vgrajeni . 'nano.
protimikrobnimi lastnostmi (npr. nanerebro) =

ﬁ?ﬁﬁ l—

GLY OGSt AISYldylé Ay aUIYSuYIs |f|ér
A Embal aza z nanosenzorjim- &1
(temperatur a, patogeni , Cam=

i Intiligentno &rnilo, reaktivne nanopl‘
na nano ravni ——

az2O0yl G@S3aryealyY
A Migracija ND v hrano in pijaco




Nanostrukture v Z1 VI

A Globularne beljakovinet0- 100 nm
A Polisaharidi & lipidi: linearni polimeti 2 nmdebeline
A Pene & emulzije: dvodimenzionalnano-plasti

AZeliranje & dodajanje polin
tridimenzionalnenanostrikture ( vIi aknat e mr ez

ASegrevanj e 3krismbdebelinsl@mr j a) :




Kaj pa varnost?

main routes of exposure and distribution

possible health impacts of NPs

brain
nerves |

airways |
lungs |

circulation

inhalation ingestion dermal

Parkinsons, Alzheimers disease

neurological diseases

asthma, bronchitis, fibrosis, lung cancer

atherosclerois, vasoconstriction

L mart i

liver
kidneys |

| Gl tract

heart disease, myocardial infarction

kidney, liver disease

@

Chron’s disease, ulcerative colitis
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T o k s 1 gnrviobogaziskave

ATvorba prostih kisikovih ZV
I DNA,
I lipidnih membran
I proteinov

ADrugiin vitrou ¢ i n ki = -
iTbl okade 1 onskih
I tvorba por in

iTfi zi kal nne posSko

ANekater i ND so genotoksi Ccni
I Fe/Pt,Co/lCr,ZnO, TiIO ¢rne saj e, ogljikove ceyv
I ND(TIQ C¢rne saje in Co) < 20 nm - |
> 200 nm > ni posSkodb DNA



Nano TiQ: 25 nm anatazni vs. 10x40 nm rutilni
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European Foed Safety Authority

SCIENTIFIC OPINION

]
The Potential Risks Arising from Naneoscience and Nanotechnologies on
Food and Feed Safety’

Scientific Opinion of the Scientific Committee
(Question No EFSA-Q-2007-124a)

Adopted on 10 February 2009

EC ja EFSA zadol zi |l a

A da poda znanstveno mnenje ali so potrebni posebni pristopi k
oceni tveganja zaradi uporabe nanoznanosti in nanotehnologi
na podrocju zivil I n kr mi |

Ada ugotovi naravo moznih ne
predvideno prihodnjo upor ab:
hrane I n krme I n poda spl os
Za oceno tvegan.



Stebri ocene tveganja

IDENTIFIKACIJA IN KARAKTERIZACIJA NEVARNOSTI
ADME,akut na, s u8kkrroonnitodkrmaal n o st
Genotoks., reproto ks.,immunotoks., raziskave pri ljudeh
n a I/mehanizem delovanja,
Odziv na odmer ek, | z b,iARfB, NOAEL,t i I ni |h
TDl, mat emati ' no (@BMRel i ranje

S &

OCENA [ZPOSTAVLIJENOSTI

Konc. v hrani, izpostavljenost prek

KARAKTERIZACIJA TVEGANJA

Primerjava TDI in izpostavljenosti

hrane, skupine z vel
rel evantne skupiln relevantnost za zdravje ljudi
neprehranski viri, Meja izpostaviljenosti (MOE)

Ranljive skupine (otroci &

visoka raven vnosa)

17




Podatki za oceno tveganja zaradi NT in NI

v zZzI1 Vvili h so skre
I Pomanjkanje podatkov o toksikokinetiki (ADME) pri oralni
Izpostavljenosti
I Pomanj kanje toksi kol oski h
Izpostavljenosti
I Ne vemo koli ko I n v kateri |
ND obnasajo v zivilu (raz
enkapsulirane sestavine),
I Otezena karakteri zacija, d
zivili h i n biolosSkih tkiwvi
I Pomanjkanje podatkov o obsegu uporabe in (verjetnosti)
| zpostavl jenosti zaradi n |

prehrane.



Pomembne karakteristike nanodelcev
t oksi kol oS kegae

A Velikost,

Aoblika (vkljuéno z razmerji debel
A morfol o8ke podstruktur e;

A Kemijska sestava,

A topnost,

Avelikost povrs3ine

A koncentracija delcev

Al astnosti povrsSine (npr. sestava,
Aprisotnosti nec¢istoc¢

A Lipofilnost/hidrofilnost (porazdelitev v tkivih),

AbioloSka razgradljivost in
Abiolod3ka perzistenca (akumul aci | a



Last nost | nanod e
bi ol oski h t Kk

AV Zivilih so verjetno v
v prebavnem traktu in tkivin razpadejo.
AV Zzivilih in tkivih | ahl

korona), lipidi, nukleinskimi kislinami, ioni, minerali
In vodo.

Al nterakcije nanodel cev
Z1l vilu | ahko po zauzitj
porazdelitev nanodelcev.

AZa oceno biolod8kega vpl i
v relevantnem Dbi ol oskem




Metode za detekcljo, kvantifikacijo In
karakteri zacli | o nart

A Elektronska mikroskopija (zelo zahtevna, pogosto ni
mozno | ocevanje proizved
variant istega materiala)

ADol odanje kemijske I£CBMSad
(inductivelycoupled plasma massspectromefry
radio-analzo po nevtronskem obsevanju, ipd (ne
dobimo podatka o obliki).

AZ danadnjimi metodami | e
detekcija I n karakteri za
v z1 vil u.
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Mozni VviIrl | Z |
Nanodel ci , ki b | mi griral.i | z e mk

Mi graci | a | Zz proizvodne opreme p

Ost anki ND zaradi postopkov (npr.
podatkov)

Ni raziskav 1 zpostavl j-@alnost.i nanao
nanokapsuliranimi sestavinami ali nano prehranskim dodatkom.

Ni podatkov o izpostavljenosti zaradi uporabe nanoizdelkov v veterini ali
kmetijstvu.

Teoreti ¢cno j e mozna kontaminaci | a
blata i1z Cistilnih naprav, ki se
V Evropli za sedaj ni verjetno, da
veli ka, Ceprav jJj e mozna | zpostavl

mikro/makro sestavin in dovoljenih dodatkov (npr. J)iO

Proizvodi na osnovi nanotehnologij so na voljo prek Interneta, vendar ni
mozno ocenit.i |l zpostavl jenost.i u [



European The EFSA Journal (2009) 958, 1-39
|}
M I I A SCIENTIFIC OPINION
e I lJ e The Potential Risks Arising from Nanoscience and Nanotechnolo gies on
Food and Feed Safet}'l
Sci ittee

(Question No EFSA-Q-2007-124a)

I Obst o] ecCi model 1l za oce
vendar bodo potrebne do
metodah testiranja

I Znanje je pomanjkljivo predvsem glede:

A Absorbcije porazdelitve, presnc
A Doznihenot za oceno nevarnosti in izpostavljenosti

A Zanesljivih irvalidiranihmetod za merjenje in
karakterizacijo ND v kompleksmmatriksinz i v 1 | | N

I Ocene tveganja za zdravje ljudi zaradi izpostavijeno
ND v zivili h ni mogocCe




Zakonodaja nm@al podlr o

A{LX 20yl OA @A(Uradbd 178/2D0R)R o/12s:3 | 2oh & r&ie |
zahteez | v i | s k e ustaadvievwEbSiNappstople, ki zadevajo
varnosthranes k | j uéno-¢Adadhtegad yAaz O N
V promet.

A 1 RA G A @ A(Direltiva Sveta K07} in podzakonski aktie dovoljeni
F RAGAGA asS avySez dzNrofealdAa T C

Ab2@dl iOh@idye Z2Zivilske sestavine
i Clen 1 defi niiainh dosestaddskikli a slkkotdo sedaj

pomembnem obsegu uporabljale za prehrano ljudi v Skupnosti s e r azvr S C
naslednje skupinepr.

i zivila in zivilske sestavpmnst,omak k akier s
uporabljal in, kjerjgm av e d e n i postopek povzrsestavidli pon
strukturi zivil al nanghove préehmrsko kredsostst av i n,

metabolizem aliraven e Z e | e n(i Chl esnn olvfi)



Novi zakonodajni predlogi

| RAGAODOA @ OANGDAf AKY

Predl og zamenjave Direktive Svet a

avtorizacije za vzpostavitey 0Osn
( Regul ativa EC7/2008), enci mi Z a
z1i vili h (Regulativa 9/ 2008)

Najbolj relevantno za nanraditive je: ponovna ocena varnosti, ki bo

zagotovila, da bodo odobreni aditiv pod stalnim nadzorom in ponovnim
ocenjevanjem varnosti.



Novi zakonodajni predlogi

b2l OAODAf I Y

A

Predlogévropskega Parlamentan ovo Requl ati vo z a
(2008/0002 (COD)ki bo nadomestild&Requlativo 258/9¥sebuje

preambohva Zivila morajo zato vsebl
proizvedenihn et radi ci onal ni mi t ehni &za mi
novimi proizvodnimpostopki,ko sta nanotehnologija in nanoznanaogki

| ahko vplif.vata na 2zivil a

Julija 2010 je Evropski Parlament pri drugem branju zakonodaje za nova
zivila i1tzglasoval, da je obvezno
nano sestavine in potrdil, da so potrebne nove metode za testiranje
varnosti teh materialov.

Odloci |l se Je za princip previdnoa
vsebujejo nanomateriale ne bi vstopila na EU trg.



Kako napre]

Industrija si mora bolj prizadevati, da:

Pri kaze jasne prednost. uporabe n
razpolozljivimi tehnol ogij ami
Prikaze, da je korist vecCcja od twv
Zagotovi kakovost proizvodov

Spodbuja raziskave, ki bodo zapolnile pomanjkanje znanja,

Zagotovi skladnost z zakonodajo

Oceni potencialna tveganja za vsak primer posebej

|l nformira potrosni ke glede kori st

o To To To Po Do e



Zakl jucki

Ably2iSKy2ft23i2F @ OAGAftalddz 2S5 ylI
I Veliko proizvodov je v fazi R&D in bodo kmalu na voljo.
A Potencialne koristi:

I Ohranjanje kakovosti, 1 zboljsani ok
obstojnost, sledljivost i n varnost,
zdravje zivali.
A Varnost:
I Zaskrbljenost zaradi potencialnih n
proi zvodov, K i | ahko vsebujejo neto
AhogdgSO6Sy2ai LR2IGNROYA]l20Y
I Potrosni ki mor aj o biti obvesceni I n
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"If you increase the magnification another million
times you can see the safety regulations.”



