Plasmonen als Sensoren
(Plasmons as Sensors)
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Umgebung:

n=1.33

Optische Eigenschaften
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VERGLEICH DER STREUEFFIZIENZEN VON GOLD 2ZU SIO,
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Dunkelfeldmikroskopie
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Bisherige Strategie

Auswahl eines Partikels

Zerlegung des Lichts

] Aufnahme des Spektrums
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> Manuelle Auswahl
» Zeitaufwendig

Nachteile:
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> Keine Statistik Wellenlsnge [nm]



Untersuchung mehrerer Partikel

Eingangsspalt Wenige Partikel
Idee: flexibler Eingangsspalt Optimale Partikelzahl
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,yerschiebbarer” Eingangsspalt

800 x 600 Pixel
32 x 32 um pro Pixel

Funktionsweise eines einzelnhen Pixels:

Licht wird durchgelassen
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Die fastSPS Methode

fastSPS: fast Single Particle Spectroscopy

Nano Lett. (2007), 7, 1664
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Performance des Setups

Schnelle & Automatische Untersuchung Gute Charakter|5|erung der Probe moglich
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Anwendung

FASTSPS PROTEIN-MEMBRAN BINDUNGEN
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Membranen und Proteine

LIPID DOPPELSCHICHT

Hydrophobes Ende

X0

Hydrophiler Kopf

Kopfgruppen kdnnen gezielt funktionalisiert werden:
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Plasmonen als Biosensoren

Nano Lett. (2008), 8, 1724

EXPERIMENT: MEMBRAN — PROTEIN BINDUNGEN
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Statistik ist wichtig
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Shift [nm]
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=» Shifts aufgrund von Statistik prazise bestimmbar
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Unterscheidung von Kopfgruppen

BIOTIN-KOPFGRUOPPE: BIOTIN-KOPFGRUPPE INCLé SPACER:
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=» Verschiedene Kopfgruppen kénnen unterschieden werden 14



Verbesserung der Sensitivitat

STABCHEN KUGELN
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Theorie: Shift von 7 nm Theorie: Shift von 2.5 nm

=» Bisher Auswahl des verwendeten Aspektverhiltnisses (nahezu)
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Optimales Stabchen

Resonanz Wellenlange [nm] Plasmonics (2010), DOI: 10.1007/s11468-010-9130-2
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=» Stabchen mit Aspektverhaltnis zw. 3 und 4 haben beste Sensitivitat s



scat 1

Moglichkeiten der Verbesserung
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\ Verringerung der Linienbreite




Au Nanorasseln

JACS (2009), 131, 1871
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=» Nanorasseln haben leider kleinere Sensitivitat als Gold-Stabchen i



Verringerung der Linienbreite
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Nano Lett. (2008), 8, 1719
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MODIFIZIERUNG: SILBERBESCHICHTUNG
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-> Silberbeschichtung verringert Linienbreite des Spektrums
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Sensitivitat von Au@Ag Stabchen

WELLENLANGENSHIFT FIGURE OF MERIT
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=>»Silberbeschichtung verbessert die Sensitivitat
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Zusammenfassung

Aufbau eines neuen Dunkelfeld-Spektroskopie Mikroskops (fastSPS)
» Schnelle & automatische Untersuchung vieler Partikel
> Kontinuierliche Uberwachung mehrerer Partikel

Protein Nachweis mit Membran beschichteten Goldpartikeln
» Unterscheidung von verschiedenen Kopfgruppen
» Unterdriickung von nicht-spezifischen Bindungsereignissen

Verbesserung der Sensitivitat

» Stabchen mit AR zw. 3 und 4 haben hochste Sensitivitat

» Gold-Nano-Rasseln trotz grofReren Shifts ungeeignet

» Silberbeschichtung der Gold Stabchen erhoht die Sensitivitat

2
‘g &y

21



Danksagung

nanobiotechnologg
roup
PHYSICAL CHEMISTRY

Carsten Sonnichsen

It Ament

L. Carbone A. Henkel A. Jakab Y. Khalavka
B N '

S. Pierrat O. Schubert R. Sharma

Kollaborationen: Finanzielle Unterstiitzung
C. Baciu, Prof. A. Janshoff (Uni Mainz) Carl-Zeiss-Stiftung SCHOTT
A. Trugler, Prof. U. Hohenester (Uni Graz)

E&i%m%sgemeinschaﬂ

DFG




