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Tiefer Blicken mit Selten-Erden-Nanopartikeln 
 

Beschreibung 
Unter der Leitung von apl. Prof. Dr. Michael Kumke (AG Physikalische Chemie) wird an einer 
anwenderorientierten Anpassung einer modularen Plattform für frequenzaufkon-
vertierende Nanopartikel (UCNP) gearbeitet, bestehend aus: i) einer biokompatiblen (in 
Lösung oder an Oberflächen immobilisierten) UCNP als optische Transducer und ii) einer 
portablen Ausleseeinheit (NIR-Laserdiode, Detektion über Smartphone-und/oder 
Photodiode) für den mobilen Einsatz in Lebens- und Umweltwissenschaften. 
 

Details 
Optische Schnelltests im UV/Vis-Spektralbereich sind oft für biologische oder medizinische 
Proben mit intrinsisch komplexen Matrices (z.B. Abwasser, Vollblut, Urin) stark limitiert. 
Zusätzlich sind die konventionellen optischen Marker (organische Farbstoffe, Halbleiter-

Quantenpunkte und Au-Nanopartikel) oft 
auch durch ihre geringe Photostabilität 
und unter Umständen hohe Toxizität 
ungeeignet für eine Verwendung in 
Schnelltests im medizinisch-biologischen 
oder umweltanalytischen Bereich. Mit 
UCNP als optische Transducer werden 
diese und weitere Nachteile umgangen: 
kein Ausbleichen, keine Toxizität, hohe 
Eindringtiefe der NIR-Strahlung in die 
biologische Matrices, keine Störung durch 
optische Hintergrundsignale (durch 
Kombination aus Nichtanregung mittels 
NIR und zeitaufgelöster Detektion). Mit 

Lanthanoiden als Emissionszentren in UCNP können sehr schmale, charakteristische 
Emissionsbanden (auch als interne Referenz) für die Entwicklung z.B. von kompetitiven 
Bindungsassays für Schnelltests in Vor-Ort-Analytik oder für Patienten-nahe Untersuchungen 
genutzt werden, besonders im Verbund für eine kombinierte Multianalyt-Plattform. Mit einer 
kostengünstigen Ausleseeinheit sowie der Implementierung als Streifentest können UCNP als 
einzigartig leistungsfähige optische Transducer mit etablierten Tests konkurrieren, diese 
ersetzen und neue Anwendungsfelder erschließen. 
 

Methodenspektrum 
 Synthese von anwendungsspezifischen Nanopartikeln: optische Detektion via 

Frequenzaufkonversion; spezifische Oberflächenfunktionalisierung zur weiteren 
Integration in Assays. 

 Nutzer-orientierte Methodenentwicklung auf Basis der Lumineszenzdetektion nach 
Frequenzaufkonversion („UCNP-Plattform“) 
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