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EinfuUhrung

« Nanotechnologie

— Grenzbereich, in dem
Oberflacheneigenschaften tber die
Volumeneigenschaften von Materialien dominieren

— quantenphysikalische Effekte

— GrolReninduzierte Funktionalitaten

= Anwendungen auf immer mehr Gebieten maoglich

e Recherche ,Quantum dot"

— www.google.de 1.260.000 Treffer
— SciFinder 28.500 Treffer

=>» Eines der zentralen Forschungsthemen



Quantum Dots — Begriff und Eigenschaften

 Halbleiter in einer O-dimensionalen Nanostruktur

 Begrenzen von Lochern (Valenzband), Elektronen
(Leitungsband) und Excitonen in allen drei
Raumrichtungen

* Diskretes, gequanteltes Energiespektrum - sehr scharfe
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Quantum Dots — Einschrankungen

Festkorperchemie

!

Quantum Dots (Nanotechnologie)

|

Molekulare Chemie

o Synthese (bottom-up, top-down)
o Stabilitat (Agglomeration, Reaktivitat)



Biomedizinische Anwendungen

 Einsatzgebiete
fur QDs

=
5, ) £
® S @
o) 2 = w
o © 2. .
% = In vivo T o
® L animal targeting 5L
3 w% §3
)
. ERS £ 9
® ) . =
< % = v v v v 5‘ g
e 3 Cells Tissues Organs Tumors
()
L Photoinduced therapy
Optical surgical aid
Pharmacokinetics of therapeutic agent

Fluorescence, PET, & MRI detection

Quelle: X. Michalet et al. Science, 2005, 307, 538



Biomedizinische Anwendungen

 Anwendung in der (Bio)medizin fordert bestimmte
Eigenschaften:

(1) Biokompatibilitat

— bevorzugte Materialien: Cadmium, Selen, Tellur, Arsen,
Indium ...

— Problem: Toxizitat
(2) Loslichkeit
— (Korper)flussigkeiten als Transportmedium

— Auswaschen von Schwermetall-Kationen

(3) Funktionalisierung
— Lebewesen sind sehr komplexe Systeme

— Einsatz in diesem System erfordert hohe Spezifizierung



Biokompatibilitat

e Coating
— Core-shell-Partikel
— Mantel aus nicht-giftigen und stabilen Materialien
* ZNnS « SIO,
e Organische Molekile oder Polymere (z. B. Polyethylenglycol)
« Emissionseigenschaften mussen erhalten bleiben (keine

unbeabsichtigte
Loschung)
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LOslichkelt

e Synthese der Quantum dots meist in organischen
Losungsmitteln

=>» Resultiert in Besetzung der Oberflache durch
hydrophobe Liganden

e FUr Nutzung in wassrigen Systemen: Amphiphile uf3ere
Oberflache notwendig

— Addition

— Ligandenaustausch
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Quelle: X. Michalet et al. Science, 2005, 307, 538




Funktionalisierung

* Verwendung zur Visualisierung von biologischen
Prozessen erfordert flr jeden Prozess eigene
Funktionalisierung

— Aufbau biologischer Interfaces

— HOochstselektive Wechselwirkungen

e Je nach Auswahl der verwendeten Liganden kdnnen mit
einem Partikel mehrere Prozesse verfolgt werden

= Multi-Sensoren



Funktionalisierung

,Peptid-Werkzeugbox*
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hydrophobe Aminosauren
zur Bindung an QD

Ldslichkeit
Polyethylenglycol

Biotin
Peptid-Erkennungssequenz
Quencher

DOTA (1,4,7,10-
Tetraazacyclododecane-
N,N',N", N'"'-tetraacetic acid)

Peptid-codierte, nicht naher
spezifizierte Funktion
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Quelle: X. Michalet et al. Science, 2005, 307, 538



Beispiel 1

e Chirurgische Unterstltzung durch NIR-Quantum-dots
— Injektion von NIR-Quantum-dots unter die Haut der Maus

— 5 min spéter Injektion von Isosulfan blau

— Sowohl NIR-Quantum-dots als auch Farbstoff im
Wachterlymphknoten (Pfeil)



Beispiel 2

A 1 min 3 min

e Positronen-Emissions-Tomographie

— Injektion von Quantum-dots mit 4Cu (Positronen-emittierendes
Isotop, durch DOTA an Quantum dot gekoppelt) in die
Schwanz-Vene

— Transport durch das Herz zur Leber

— PET zeigt sehr schnelle Ansammlung in der Leber



Beispiel 2

 Lumineszenz-Spektren der Leber-Zellen

— Ubereinandergelegte Bilder der Differential-interference
contrast-Mikroskopie (DIC) und der ortsaufgeldsten
Emissionsspektroskopie

— Quantum dots sind in den Leber-Zellen



Beispiel 3
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e Single-Particle-Tracking

Raumliche Verfolgung von bestimmten
Prozessen

DIC-Mikroskopie-Bild (A) und
ortsaufgeldostes Emissionsspektrum (B)

Diffusionsweg des Quantum dots (C)
1000 Aufnahmen (10 pro Sekunde)



Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit.
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