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Nanosonden basierte Schnellanalytik
von Trinkwasser in Krisensituationen

Trinkwasser ist unser wichtigstes
Lebensmittel. Die Versorgung mit
Trinkwasser ist Teil der kritischen
Infrastruktur und die Trinkwasserqualitat
wird entsprechend streng und haufig
kontrolliert. Trotzdem kommt es immer
wieder zu Situationen, in denen eine
Kontamination mit Krankheitserregern
nicht ausgeschlossen werden kann oder
die reguldre Trinkwasserversorgung
unterbrochen ist (z.B. nach Uber-
schwemmungen oder Erdbeben). Hier
kommt das THW mit seiner Fachgruppe
Trinkwasserversorgung zum Einsatz.

Die Uberwachung mikrobiologischer
Parameter ist dabei essentiell fiir die
Bereitstellung von einwandfreiem
Trinkwasser insbesondere in Krisen-
situationen. Etablierte mikrobiologische
Analyseverfahren sind laborbasiert,
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Ein neuartiges Analysesystem fiir Trinkwasser

¢ Schnelle Detektion und Quantifizierung mikrobieller Verunreinigungen von

Rohwasserquellen

e Zuverlassige Erkennung von Gefahren mikrobiellen Ursprungs in Trinkwasser
* Beschleunigte Routineliberwachung der mikrobiologischen Trinkwasserqualitat

Zugabe magnetischer
Nanosonden
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aufwendig und zeitintensiv. Daher sind sie
fir Einsatzorganisationen in der Regel nur
beding geeignet. Derzeit fehlt es an
zuverlassigen und sensitiven Schnell-
testverfahren, die vor Ort und autark
einsetzbar sind.

Ziel des NANObeST-Verbundes ist die
Erforschung, Erprobung und Etablierung
eines mobil einsetzbaren
Schnellanalysesystems fur Trinkwasser
zur Detektion mikrobiologischer
Verunreinigungen unter
Einsatzbedingungen.

Trinkwasser soll in weniger als zwei
Stunden auf eine Vielzahl mikrobieller
Keime, Gefahrstoffe und insbesondere auf
die Gesamtkeimzahl hin untersucht
werden. Dabei werden Krankheitserreger
und Toxine von speziell beschichteten
magnetischen Nanopartikeln gebunden,
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e Deutlicher Zeitgewinn gegentber den etablierten Verfahren
* Vielfdltiges und erweiterbares Messspektrum
* Paralleldetektion von mehreren Parametern

Magnetische Abtrennung
von Nanosonden und
gefangenen Bakterien

magnetisch aufkonzentriert und anhand
des magnetischen Signals nachgewiesen.
So lassen sich Verunreinigungen im
Wasser zuverldssig und sensitiv
detektieren. Im Fall einer Kontamination
kann schnell mit geeigneten MalRnahmen
reagiert werden.

Das neuartige Analysesystem soll dabei
speziell auf die Bedtirfnisse von
Einsatzorganisationen oder vergleichbarer
Anwender zugeschnitten sein. Die
angestrebten Gerateldsungen sollen zum
einen eine schnelle Vor-Ort Analyse von
Rohwasserquellen ,im Feld‘ ermoglichen
und zum anderen eine sensitive
Uberwachung der Trinkwasserqualitat
gewahrleisten.

Die Entwicklung und Erprobung erfolgt
in enger Zusammenarbeit mit
ehrenamtlichen Helferinnen und
Helfern.

Nachweis der Bakterien
in einer Filtermatrix mit
Hilfe eines speziellen
Messgerates

* Sensitivitdten moglichst im Bereich der Trinkwasserverordnung (TrinkwV)
* Vollstandig fur den Einsatz ,im Feld’ geeignet
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Funktionalisierte Polymerhlle

Magnetischer
Kern

Immobilisierter
Antikorper

Magnetische Nanosonde )

Immunofiltrationssaule

Klassische MID
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bakterielle
Botenstoffe

Kompetitive MID

Mit dem NANObeST Analysesystem lassen Bei dem klassischen MID Ansatz wird die

sich Wasserproben auf unterschiedliche
bakterielle Pathogene und Toxine
untersuchen. Hierzu kommt das
Verfahren der magnetischen Immuno-
detektion (MID) zum Einsatz. Bei diesem
Verfahren werden mit Antikdrpern
beschichtete Nanosonden in das
Probevolumen eingebracht, damit diese
sich dort selektiv an die nachzuweisenden
Pathogene oder Toxine binden.

Projektpartner:

Fraunhofer-Institut fur
Molekularbiologie und Angewandte
Oekologie IME, Aachen
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Forschungszentrum Jilich,
Institute of Complex Systems ICS-8

Assoziierte Partner:
DITABIS Digital Biomedical Imaging
Systems AG, Pforzheim

Institut fir Wasser- und
Abwasseranalytik — IWA GmbH,
Aachen

Probe anschlieend tber eine ebenfalls
mit Antikdrpern beschichtete Immuno-
filtrationssdule gegeben. Dort reichern
sich nur die Nanosonden an, welche zuvor
das nachzuweisende Pathogen/Toxin
gebunden haben. Zur Erhhung der
Sensitivitdt kann optional ein Schritt zur
magnetischen Aufkonzentration vorge-
schaltet werden. Hierbei werden die
Nanosonden mitsamt der gebundenen
Pathogene/Toxine aus dem initialen
Probevolumen abgetrennt und in einem
kleineren Volumen wieder aufgenommen
(etwa um den Faktor 1000 reduziert).

Die Bestimmung der Analytkonzentration
erfolgt in einem sogenannten Magnet-
Reader, der den magnetischen
,Fingerabdruck’ der eingesetzten
Nanosonden mit Hilfe von
Frequenzmischtechnik bei konstantem
oder variablem Offset-Feld erkennt und
auswertet.

Interessiert?

Dann melde dich bei uns und
unterstiitze das NANObeST-
Team mit deinem Fachwissen.

Wir suchen ehrenamtliche

Helferinnen und Helfer, die uns bei
der Entwicklung und Erprobung des
Analysesystems begleiten mochten.

Neben der klassischen MID soll auRerdem
ein Verfahren zur kompetitiven Immuno-
detektion entwickelt werden. Bei diesem
Ansatz werden nicht die Bakterien selbst,
sondern die von ihnen in das umgebende
Medium abgegebenen Botenstoffe
detektiert. Diese sogenannten Auto-
Inducer (Al) sind meist niedermolekulare
Verbindungen, die sich bei zahlreichen
Bakterien nur geringfiigig unterscheiden.
Die Detektionssaule wird hier mit einem
Al-Analogon beschichtet. So reichern sich
dort Nanosonden an, die zuvor keine
Autoinducer gebunden haben. Durch
diesen Detektionsansatz ist bei niedrigen
Konzentrationen mit einer Steigerung der
Sensitivitdt zu rechnen. Der kompetitive
MID Ansatz ist daher insbesondere zur
Bestimmung der Gesamtkeimzahl
geeignet und ermoglicht eine wichtige
Aussage Uber die mikrobiologische
Wasserqualitat.
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