Grinalgen und Biochip

Fir die Anwendung des IMOLA
(Bild 1) im Bereich der Wasserquali-
tatsiberwachung wird eine Grinalge
(Chlorella kessleri) als biologischer
Testorganismus verwendet. Diese Alge
eignet sich aufgrund ihrer Form und
ihrer besonderen Sensibilitét gegen-
Uber Schadstoffen besonders gut fir
die Verwendung als Biomonitoring-
System fir Wasser und Abwasser.
Grinalgen betreiben Photosynthese
und produzieren dabei Sauerstoff,
der in das Wasser abgegeben wird.
Diese Sauerstoffproduktion sowie die
Anderung des pH-Wertes wird von
einem Biosensorchip gemessen und
kann direkt ohne Verzégerung on-
line an einem Computer abgelesen
werden.

Messprinzip

Die Grinalgen auf dem Chip rea-
gieren auf verdnderte Umweltbedin-
gungen. Dadurch werden diese in
ihrer Vitalitét beeintréchtigt. Dies hat
zur Folge, dass ihre Sauerstoffpro-
duktion sinkt. Die Verdénderung des
pH-Wertes gibt indirekt Auskunft Gber
den Zustand der Algenzellen: Durch
die Photosynthese der Algen entsteht
aus Wasser und dem im Wasser ge-
lésten CO, organisches Material und
Saverstoff. Ein Prozent des im Wasser
geldsten CO, wandelt sich in Kohlen-
sdure um, was zu einer Anderung

des pH-Wertes fihrt. Wird aber dem
Wasser durch die Photosynthese der
Algen CO, enfzogen, so wird die An-
séuerung geringer und der pH-Wert
steigt. Dieser Effekt kann durch den
auf dem Biosensorchip integrierten
pH-Sensor gemessen werden. Eine
Beeintréichtigung der Photosynthese
durch Schadstoffe fihrt also auch zu
einem verringerten Anstieg des pH-
Wertes.

Aus Wissenschaft und Forschung
Toxische Stoffe durch
Biomonitoring erkennen

Mit dem "Intelligenten mobilen Laboratorium" (IMOLA) steht eine

neue Biomonitoring-Methode zur Messung toxischer Stoffe zur

Verfigung. Schadstoffe im Wasser fihren zu einer Verdnderung

des pH- und O,-Wertes. Uber einen speziell entwickelten Biosen-

sorchip lassen sich hieraus zuverldssig Rickschlisse auf gefahr-

liche Wasserinhaltsstoffe ziehen. Die Anwendungen sind vielfdltig

und reichen von der TrinkwasserGberwachung bis zur Messung

am Zulauf einer Klaranlage, um die Biologie einer Kléranlage

zu schitzen.
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Die Sauerstofforoduktion nimmt so-
fort nach Zugabe des Herbizids deut-
lich ab. Nach dem zehnten Zyklus bis
zum Ende der Messung wurde ermeut
jeweils das schadstofffreie Probenwas-
ser in die Messkammer gepumpt.
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Messzyklen

Zu Beginn einer Messung muss eine
einfache Kalibrierung der Sensoren
mit Standardlésungen durchgefihrt
werden. Uber die zugehérige Soft-
ware kénnen Anzahl und Dauer der
Messzyklen sowie die Gesamtdauer
der Messung eingegeben werden. Ein
Messzyklus besteht jeweils zum einen
aus dem Austausch des Probenwas-
sers in der Messkammer mittels einer
eingebauten Mikropumpe und zum
anderen aus der eigentlichen Mes-
sung, in der die Sauerstoffproduktion
der Algen und die Veréinderung des
pH-Wertes in der Messkammer auf-
gezeichnet werden. Durch die Abfolge
vom Austausch des Testwassers und
der anschlieBenden Sauerstoffanrei-
cherung durch die Algen ergibt sich
ein typisches Ségezahnmuster.

Aufbau Biosensor

Der durch den zyklischen Wasseraus-
tausch verursachte Durchfluss in der
Messkammer macht es notwenig, die
Algen mit dem Biosensorchip zu ver-
binden. Die Algen werden deshalb
mit Druck in ein poréses Trégerma-
terial gepresst, in der sie somit fixiert
werden. Dieser Tréiger wird direkt auf
dem Biosensor aufgebracht und dort
mittels eines kleinen Abstandsringes
auf dem Chip positioniert. Eine kon-
stante Beleuchtung mit ausreichend
Licht for die Photosynthese der Algen
wird durch integrierte LED- Lampen
sichergestellt.

Auswertung Messdaten

Bild 2 zeigt am Beispiel des Herbizids
Metamitron den Verlauf der Sauer-

stoffsattigung des Wassers. Metami-
tron ist eine die Photosynthese der

Algen hemmendes Pflanzenschutzmit-
tel. Insgesamt wurden 22 Messzyklen
gemessen. Jeder Zyklus bestand aus
einer 3-minitigen Pumpenlaufzeit, in
der das Probenwasser in der Mess-
kammer ausgetauscht wurde und ei-
ner anschliessenden 10-minitigen

Messzeit.

Die ersten funf Zyklen spiegeln die
Reaktion der Algen auf Probenwasser
wieder, das frei von Schadstoffen war.
Ab dem Messzyklus Nummer sechs
bis einschlieBlich dem zehnten Mess-
zyklus wurde diesselbe Probe mit
Tmg/L Metamitron versetzt.

Hier zeigte sich, dass die Algen nicht
irreversibel geschédigt wurden, da sie
sich sehr schnell von der die Photo-
synthese hemmenden Wirkung des
Schadstoffes erholten. Bei den Mess-
zyklen mit schadstofffreiem Testwas-
ser (Zyklus 1 bis 5) ergab sich eine
deutliche Zunahme des pH-Wertes.
Das bedeutet, dass durch die Photo-
syntheseleistung der Algen und den
damit verbundenen CO,-Entzug aus
dem Wasser der pH-Wert in der Mess-
kammer basischer wurde. Bei den
Zyklen mit dem Herbizid im Testwas-
ser ist die Photosynthese stark ge-
hemmt und es zeigte sich eine deut-
lich langsamere Zunahme des pH-
Wertes. Dem Wasser wurde also we-
niger CO, entzogen als bei unge-
hemmter Photosyntheseleistung.

Zusammenfassung

Die bisherigen Ergebnisse zeigen,
dass dieses Messsystem effizient im
Bereich der Wasserqualitts-Uber-
wachung genutzt werden kann. Eine
GuBerst kurze Ansprechzeit auf die
bisher getesteten Schadstoffe sowie
die hohe Sensitivitat der Algen auf
bereits geringe Schadstoffkonzentra-
tionen gehéren zu den Vorzigen
dieses Systems. Ein weiterer Vorteil
von IMOLA ist, dass die Reaktion
eines lebenden Organismus gemes-
sen wird, der unmittelbar auf ein
oder mehrere Umweltgifte im Wasser
reagiert. Ohne einen Bioorganismus
kann das Auftreten dieser schad-
lichen Substanzen im Wasser in vie-
len Féllen nur schwer detektiert wer-
den und bedarf kostenintensiver che-
mischer Verfahren. Die Anwendungs-
méglichkeiten sind sehr weitreichend.
Eine interessante und wichtige An-
wendung in der Abwassertechnik ist
die Messung des Zulaufs einer kom-
munalen oder industriellen Kléran-
lage, um die Kléranlagenbiologie
vor toxischen Stoffen zu schitzen.
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