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B Einleitung

Die Nanotechnologie hat in den vergangenen Jahren an immer gré3erer Bedeutung gewonnen und gilt somit als Schllisseltechnologie des 21. Jahrhunderts. So werden
Nanopartikel (NP) fir immer mehr pharmazeutische, technische sowie diagnostische Anwendungen eingesetzt. Es ist gerade bei pharmazeutischn und diagnostischen
Anwendungen von groBer Wichtigkeit zu wissen, in welchen biologischen Geweben sich NP akkumulieren und welche Barrieren sie durchqueren. Eine bisher bekannte
Tatsache ist, dass NP auf verschiede Wege Schleimh&ute durchdringen und von den entsprechenden Zellen aufgenommen werden kénnen [1-3]. Die Bedeutung
dieser verschiedenen Wege ist allerdings noch unbekannt. Nanopartikel, wie sie beispielsweise von Laserdruckern emittiert werden, kénnen durch Inkorporation in den
Kérper gelangen. Auswirkungen hiervon sind auf Grund der geringen Konzentration an NP bisher jedoch schwer feststellbar und dies trotz Einsatz sehr empfindlicher
mikroskopischer Methoden wie der Zwei-Photon-Laser-Raster-Mikroskopie (TPLSM) an fluoreszierenden Nanopartikeln.

H Ziel B Aufbau

Bei der Entwicklung einer elementmassenspekirometrischen (ICP-MS) Metho- Zur Bestimmung der analytischen Guteziffern wurde zunachst davon ausgegan-
de fur die Analyse von Nanomaterialien unter Verwendung wassriger Standard- gen, dass sich Nanopartikellésungen bei der Analyse mittels ICP-MS &hnlich wie
kalibrierldésungen missen zunachst die erzielbaren Nachweisgrenzen fir wass- Standardlésungen gleicher Konzentration verhalten. Bei diesen Untersuchungen
rige und Nanopartikellésungen ermittelt werden. Bei Vorliegen von abweichen- wurden die in Tabelle 1 genannten Nanomaterialien eingesetzt.

der Empfindlichkeit soll ein Korrekturfaktor die vereinfachte Kalibrierung von Na-

nopartikelldsungen mit wassrigen Standardlésungen ermdglichen. Ziel dieser Tab. 1: Untersuchte Nanomaterialien

grundlegenden Untersuchungen ist es somit, ein empfindliches, massenspektro- Nanomaterialien GréBe Konzentration

metrisches Werkzeug fir die Ermittlung der représentativen mittleren Parikelzu- CdSe/ZnS-Nanopartikel 5 nm (Kern, TEM)  ca. 2.1 uyM NP
sammensetzung bereitzustellen, welches zur Charakterisierung von Partikeln im Au-Nanopartikel r=9nm 0.25 mM Au

Nanometerbereich in verschiedenen Probenmatrices eingesetzt werden kann.

B Ergebnisse

Es wurden Nachweisgrenzen sowie Empfindlichkeiten der Standardiésungen und der Nanopartikellésung mittels ICP-MS bestimmt, die in Tabelle 2 angegeben sind.
Desweiteren wurde die Linearitat der Kalibrierfunktion flr Losungen im Bereich von 50 ng L= bis 100 ug L—! im Fall der Gold-Nanopartikellésung und im Fall von
CdSe/ZnS-Nanopartikelldsungen von bis zu 10'* NP L= untersucht (Abbildung 1 und 2).

Tab. 2: Analytische Giiteziffern fir die ICP-MS Analse wassriger Nanopartikelldsungen und wassriger Standardlésungen

untersuchte Lésung Isotop  Nachweisgrenze Empfindlichkeit
Au-Standard 197 Au 29nglL—? 11.6 counts fg—!
Au-Nanopartikel 197 Au 10.4ngL~1! 3.20 counts fg—!
Cd-Standard 14cd 30.0ngL—? 16.2 counts fg—!
Zn-Standard 64Zn 162ng L1 10.2 counts fg—!

CdSe/znS-Nanopartikel ~ ''*Cd  0.055pmolL—'  28.7x108 counts pmol—!
CdSe/znS-Nanopartikel ~ %4zn 1.72 pmol L= ! 194x10% counts pmol —*
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Abb. 1: Kalibrierbereich fiir Cd im Fall von CdSe/ZnS-Nanopartikelldsungen Abb. 2: Kalibrierbereich fur Au im Fall von Au-Nanopartikelldsungen

B Zusammenfassung B Ausblick

Es konnte gezeigt werden, dass fir verschiedene wassrige Nanopartikellésun-
gen (Au-Nanopartikel, CdSe/ZnS-Nanopartikel) im untersuchten Konzentrations-
bereich eine Linearitat der Kalibrierfunktion vorhanden ist und damit die direk-
te Bestimmung von Konzentrationen bei Nanopartikelldésungen mit Standard-
kalibrierlésungen mittels ICP-MS méglich ist. Die Ermittlung eines Empfind-
lichkeitkorrekturfaktors war bisher noch nicht méglich, da zu den verwendeten
Nanomaterialien weitere Informationen (genaue Konzentration an Nanopartikeln
im Fall der Au-Nanopartikelldsung, genaue Konzentration der Elemente im Fall
der CdSe/ZnS-Nanopartikelldsung) zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht zur be-
stimmt wurden.

e Bestimmung eines Empfindlichkeitkorrekturfaktors zur vereinfachten Kali-
brierung

e Kopplung der ICP-MS Methode mit gréBenselektiven Trenntechniken zur
Bestimmung einer GréBenverteilung der Nanopartikel

e Steigerung der erzielbaren Empfindlichkeit durch neuartige Zerstauber-
systeme

e Bestimmung des Einflusses verschiedener biologischer Puffer sowie Ermitt-
lung der Wiederfindungrate in verschiedenen Gewebekompartimenten
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