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IT- und Medizintechnik “

Nanopunkte mit leuchtender Zukunft

SSeit 2014 gelten Antibiotika-Resis-
tenzen als globales Gesundheitsri-
siko. Aufgrund der Gbermaélf3igen Nut-
zung von Antibiotika in der Viehzucht
und Medizin haben Bakterien immer
mehr Verteidigungsmechanismen ge-
gen Antibiotika entwickelt. Neigt sich
die Ara der Antibiotika langsam dem
Ende zu? Wissenschaftler der Univer-
sity of Colorado Boulder haben eine
neue Waffe gegen resistente Bakterien
wie E.coli und Staphylococcus aureus
entdeckt - Quantenpunkte.

Quantenpunkte (quantum dots)
weisen als kristalline Nanopartikel
durch quantenmechanische Effekte
neuartige optische und elektrische
Eigenschaften auf. Sie wurden 1980
von Alexic Ekimov und Louis E.Brus
entdeckt, seitdem findet man sie als
QLEDs anstelle der teureren organi-
schen Leuchtdioden (OLED) in hoch-
auflosenden LCD-Fernsehern. Doch
nicht nur dort.

Durch die Verbindung der Mikro-
biologie mit der Nanotechnologie hat
sich die Nanobiotechnologie als eine
neue Disziplin gebildet, die auch starke
Impulse auf die Medizin aussendet.
Fir die Biosynthese von Nanopartikeln
wurden Bakterien, Pilze, Algen, Viren,
Pflanzenextrakte und landwirtschaft-
liche Abfalle eingesetzt. Im Laborver-
such produzierten angeregte Quanten-
punkte bestimmte Chemikalien, die
92 Prozent der resistenten Bakterien
toteten, wahrend andere Zellen nicht
beeinflusst wurden. Dieser Effekt eroff-
net den Weg zu neuartigen Therapien.

In den Blutkreislaufinjiziert konnten
sie gegen spezifische Erreger vorge-
hen. Als lichtstarke Leuchtpunkte auf
Pflastern wiirden sie die Wundheilung
beschleunigen. In Biologie und Medizin
wurden sie erfolgreich als spezifi-

sche Nanosonden eingesetzt, so zum
Beispiel in Mdusen an Immunglobulin
G gekoppelt auf der Oberflache von
Brustkrebszellen.

Forscher des Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT) haben einen
unsichtbaren Impfpass zur Dokumen-
tation der Impfgeschichte fir Lander
der Dritten Welt entwickelt. Mit der
Impfdosis wird ein Farbmuster aus
biokompatiblen Quantenpunkten in
die Haut gespritzt. Die nur nanometer-
grofRen Kristalle senden bei Anregung
Signale im nahen Infrarot aus, die
per Smartphone-Kamera ausgelesen
werden kénnen. Das kalifornische
Unternehmen Invisage hatte sich auf
Quantenpunkte-Sensoren spezialisiert
und wurde 2017 von Apple Gbernom-
men. Die im Infrarotbereich besonders
lichtempfindlichen Kameras sollen in

der Medizin fir Warmebilder und bei
autonomen Fahrzeugen fir die nachtli-
che Objekterkennung einsetzt werden.
In der Pharmakologie wurden
Quantenpunkte zur Untersuchung der
pharmakokinetischen Eigenschaften
von Blutdrucksenkern und Antibiotika
genutzt, aber auch in der DNA-Ana-
lytik leisten sie wertvolle Hilfe. So
konnte durch eine Markierung mit
Quantenpunkten gekldrt werden, wie
die DNA-Strange nach der Zellteilung
wieder in Chromosomen verpackt
werden. Daneben kénnen sie durch
ihre ausgepragten Oberflachen- und
Struktureigenschaften als effizientes
Tragersystem zur gezielten Abgabe von
Medikamenten verwendet werden. Da
Quantenpunkte noch aus potenziell
toxischen Schwermetallen hergestellt
werden, wird mit Hochdruck an der
Herstellung von Nanokristallen mit ei-
ner hohen Biokompatibilitat geforscht.
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Quantenpunkte - die kiinstlichen Atome

Kinstlich hergestellt verhalt sich ein Quantenpunkt wie ein riesiges Atom, be-

sitzt aber im Gegensatz zu den Ladungstragern in Festkorpern extrem scharfe

und diskrete Energieniveaus. Bei Energiezufuhr strahlt er ein genau definierba-

res Licht hoher Intensitdt aus, dessen Farbe sich in Abhangigkeit von der GrofRe

und Form beliebig einstellen ldsst. Dadurch lassen sich optoelektronische und

elektronische Bauelemente entscheidend verbessern. Quantenpunkte sind

mittlerweile fir viele technische und biologische Anwendungen zu kaufen.
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