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Schematische Darstellung der Elektrochemolumineszenz von Nanoemittern mit ausgebildeten 
Luminophor-funktionalisierten DNA-Hybridisierungketten beim Angelegen einer Spannung
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Multiplex-Schnellnachweis von hygienerelevanten Keimen und Gesamtkeimzahl 
mittels Nanoemitter-basierter 3D-Elektrochemolumineszenz

Die Qualität desinfizierend aufbereiteter Textilien aus Gesundheitswesen, Lebensmittelindustrie, etc. 
muss durch Bestimmung der Gesamtkeimzahl und hygienerelevanter Keime regelmäßig kontrolliert 
werden. Die Beprobung erfolgt mittels Abklatschplatten, die Quantifizierung basiert auf Anzucht der 
Keime. Hygienerelevante Keime müssen durch Anzucht auf verschiedenen Selektionsnährmedien 
nachgewiesen werden, was nur in externen Laboren durchgeführt werden kann und entsprechend 
zeit- und kostenaufwendig ist.

Ziel des vom wfk-Cleaning Technology Institute e.V. durchgeführten Forschungsprojektes war ein in-
nerbetrieblich durchführbarer Schnellnachweis zur Quantifizierung hygienerelevanter Keime und der 
Gesamtkeimzahl durch die Erzeugung von Elektrochemolumineszenzsignalen (ECL) mittels funktio-
naliserter Nanoemitter in einem dreidimensionalen Hydrogel. 

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde ein Aptamerschalter, dessen Aptamer an hygienerele-
vante Zielbakterien wie S. aureus bindet, designt. Die Freisetzung eines speziellen Schalter-Oligo-
nukleotids konnte simuliert werden. Durch dieses Schalter-Oligonukleotid konnte eine Signalamplifi-
kation durch Auslösung einer Hybridisierungskettenreaktion (HCR) realisiert werden. Durch die HCR 
von mit einem Elektrochemoluminophor ([Ru(bpy)3]2+) sowie mit einem Quencher funktionalisierten 
DNA-Oligonukleotiden wurden Fluoreszenzsignale erzeugt. Es wurden optimierte Reaktionsbedin-
gungen zur Signalerzeugung mittels ECL inklusive suspendierter Carbonnanotubes ermittelt. Wie 
die HCR konnte auch die ECL erfolgreich in Hydrogelen durchgeführt werden. Eine zusätzliche 
Verstärkung der ECL-Signale durch eine Kopplung der Luminophor-funktionalisierten DNA-Oligo-
nukleotide an Carbonnanotubes (Nanoemittern) konnte nicht demonstriert werden. Die Ergebnisse 
belegen die erfolgreiche Auslösung von Signalamplifikationskaskaden auf der Basis von HCR zur 
Generierung von ECL-Signalen in lagerungsstabilen Hydrogelprobenahmesystemen mit Äquivalenz 
zu Abklatschplatten. Auf Basis der erzielten Ergebnisse lassen sich durch aufbauende Entwick-
lungsarbeiten neue ECL-basierte Schnellnachweisverfahren für spezielle hygienerelevante Keime 
entwickeln. Solche Verfahren erlauben ein zügiges, kosteneffizientes, und selbständig durchführba-
res Hygienemonitoring, wodurch potenzielle Hygienerisiken frühzeitig erkannt werden können.

Der Forschungsbericht ist auf Anfrage beim wfk - Cleaning Technology Institute erhältlich.


