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ICP-MS技术 

 电感耦合等离子体质谱（ICP-MS，Inductively Coupled Plasma 
Mass Spectrometry）是以独特的接口技术将电感耦合等离子体
（ICP）的高温电离特性与四极杆质量分析器（MS）的快速灵敏扫
描的优点相结合而形成一种元素、同位素分析和单颗粒、单细胞分
析技术。 
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活体动物水平 

机理研究 
表型研究 

高内涵成像分析 
多功能酶标检测 

疾病模型研究 
新药\材料研究 

活体光学成像 
microCT成像 
PET/CT成像 

荧光手术实时导航 分子含量与结构 
分子生化性质 
分子相互作用 

多功能酶标检测 
液体闪烁计数 

组织切片 
定性定量研究 

多色标记技术 
多光谱成像 

元素（原子/离子检测）—电感耦合等离子体质谱 

细胞检测—高内涵成像 

活体检测—小动物活体成像 

组织检测—病理学成像、肿瘤免疫、组织成像 

元素含量 

HPLC-ICPMS 
LC-MS-MS 

电感耦合 
等离子体质谱 

单细胞-ICPMS 
 

原子水平 

LA-ICP-MS 
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纳米科技与生活 
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常规ICP-MS测定与SP-ICP-MS单颗粒测定的区别 
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SP-ICP-MS 原理  

只有当纳米颗粒产生的“离子云”经过检测器时才会检测到信号

，其他信号为背景信号. 

分析信号强度与离子云中离子数量呈正比. 

每个“离子云”检测到的离子数量与颗粒的质量成正比. 

颗粒的质量与粒径成正比. 

 

信号强度 

颗粒质量 

颗粒粒径 
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四极杆质量分析器 
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停留时间 

SP-ICP-MS 单颗粒测定原理 

金属纳米颗粒 

等离子体 

脉冲 

• 脉冲强度与粒径相关 

• 脉冲数量与粒子浓度相关 

• 基线 = 溶解的离子 

500-800 µs 
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纳米颗粒的粒径和数量 

 

 

 PerkinElmer Application Note: Accurate Sizing and Precise Counting of 10 nm Gold Nanoparticles using the Enhanced 

Sensitivity of the NexION 2000 ICP-MS  
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sp-ICP-MS 环境纳米颗粒应用研究 
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Nanoparticles in Drinking water  
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Tracking Nanoparticles Dissolution/Aggregation   

Dissolution 

Agglomeration  

Accelerated  

Dissolution 
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Silver Nanoparticles in Wastewaters  
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Bioavailability of Nanoparticles in Tomato Plants  



14 

Metal containing Nanoparticles in Sludges 

 

DOI: 10.1021/acs.est.6b05931 



15 

 

Nanoparticles in Sunscreens 

样品稀释20000倍 



16 

Urine 1/10 dilution in 0.5% NH4OH + 0.1% Triton 

Blood 1/20 dilution in 0.5% NH4OH + 0.1% Triton 
 

Tissues 24-hour digestion with Tetramethylammonium Hydroxide (TMAH -20% w/w) followed by 

centrifugation  

 

Organisms  24-hour digestion with Tetramethylammonium Hydroxide (TMAH - 20% w/w) followed by 

centrifugation  

Nanoparticles in Biological Samples 

• Evans et al. Extraction and Analysis of Silver and Gold Nanoparticles from Biological Tissues Using Single Particle Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectrometry, Environ. Sci. Technol. 2013, 47, 14315−14323 

http://www.cgh.com.sg/public/caring/issue86/images/inject.jpg
http://www.fotosearch.com/comp/LIF/LIF140/NU204016.jpg
http://av.rds.yahoo.com/_ylt=A0Je5XQyNN5Db8YANIvfIaMX;_ylu=X3oDMTBvMmFkM29rBHBndANhdl9pbWdfcmVzdWx0BHNlYwNzcg--/SIG=139gs272p/EXP=1138722226/**http:/www.dermato.org/html/dossiers/hepatites/sa_5059_foie_organe_multifonctions.htm
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Quadrupole 

 Detector 

Time 

Counts  

at mass  

195 (Pt) 

Dwell Time 

Cell Suspension 

Plasma 

Pulse 

• 元素特征  

• 信号脉冲与质量相关 

• 脉冲个数与细胞个数相关 

• 基线为悬浮浓度 

Single Cell ICP-MS 工作原理 
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Single Cell  ICP-MS 应用研究 

Single Cell  ICP-MS 

• 癌症研究 

• 环境毒理学 

• 生物技术和细胞科学 

• 药物设计 

• 。。。 
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基于单细胞-ICP-MS 的卵巢癌细胞对顺铂吸收研究新方法 

• 一般病人对于顺铂初始治疗响

应良好，但存在复发问题且对

铂系药物产生抗药性 

• 抗药性可能途径 
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卵巢癌细胞2种不同细胞株随时间的吸收对比 

A2780/CP70 Cells  

A2780 Cells  
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细胞周期与血清饥饿处理 

 推理顺铂吸收率分布不同可能与细胞周期有关
（或细胞内DNA含量有关？） 

 细胞周期的四个阶段 

◦ G1 phase- First growth phase 

◦ S phases- DNA synthesis phase  

◦ G2 phase- Second growth phase  

◦ Mitosis (M) phase- Cells divide 

 

 

 血清饥饿处理使得细胞失去生长因子，细胞生
长停留在G1阶段 

 进一步实验验证 
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顺铂吸收与血清饥饿处理相关性 

血清饥饿对A2780与A2780/CP70顺铂吸收影响不显著 
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淡水藻类对金纳米颗粒和金离子的摄入行为 
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单个细菌中铁含量的测定 

 



25 

ACS Nano：纳米颗粒能直接载药入癌细胞核 

 科学家们正在越来越多地关注细胞水平上用纳米技术来对抗疾病: 美国西北大学的科学家已经
开发出一个简单的星形黄金纳米粒子（ nanostar）可以将药物直接递送进入癌细胞的细胞核
中。相关研究论文发表在ACS Nano杂志上。论文主要作者是Teri W. Odom博士。首次发表报

告称他们制造了一个简单的纳米粒子可以针对癌症细胞的细胞核，他们利用电子显微镜观察药
物纳米颗粒进入细胞核能极大地改变癌细胞的细胞核的形状, 他们注意到光滑、椭圆形的细胞
核会变得凹凸不平，有深的褶皱。他们发现细胞核的形状变化与癌细胞的死亡和数量下降有关。 

  nanostar纳米粒子约25纳米宽、黄金材料制造。纳米颗粒的形状具有较大的表面积，使其能
够携带高负荷浓缩的药物分子。在这项研究中，研究人员利用一种称为AS1411的单链DNA适

体。每个nanostar可以携带约1000股的适体药物，附着在其表面。 

 nanostars的另一个优点是生物相容性很好，这是普通纳米颗粒不具备的特点。该新技术也可
以在外科手术中使用的，一旦肿瘤切除，外科医生可以再使用黄金nanostars以消除癌细胞周

围组织中杂散剩余的肿瘤细胞。（生物谷：Bioon） 
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小动物活体成像 
Spectrum CT 

分子机制 

细胞分析 

活体成像 

定量病理 

多模式检测系统 
EnVision  

单细胞ICP-MS 
NexIon2000 

高内涵成像分析系统 
Operetta CLS 

 
小动物活体  
PET/CT G8 

多光谱定量病理系统 
Vectra Polaris 

HCS专用微孔板 

Micro CT 成像系统 
Quantum GX2 

Opal 多标试剂 
Alpha  检测试剂 活体成像试剂 

纳米药物设计 

http://www.perkinelmer.com/lab-solutions/resources/images_for_resize/NexION-2000-ICP-MS-Right.png
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定量分析金纳米颗粒在癌细胞中的吸收 
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单颗粒、单细胞 SP-ICP-MS分析技术 

• PerkinElmer 公司极力倡导的单颗粒、单细胞ICP-MS(single particle-ICPMS)技术被公认为一种

定性和定量测定含有特定元素的低浓度的单颗粒最有前途的方法。 

• 单颗粒目标可以是纳米粒子，也可以是PM2.5/PM10等大气粉尘颗粒物，或者合成的超细颗粒物

及包合物等，更可以是生命科学研究前沿的细胞，藻类，病毒等活体小颗粒型目标物。 

• 相对传统的元素监测方法，SP-ICP-MS技术可快速有效并提供更多的信息：它能够测定颗粒尺

寸分布、颗粒个数，颗粒内部元素的浓度、颗粒外部溶解出来的元素浓度等。而且，它能够区

分含有不同元素的特定粒子。 
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