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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Nachweis von Mikroorganismen auf Oberfldchen zur

@\ Verfligung gestellt. Gem#B dem Verfahren wird der Mikroorganismus mit einer Lichtquelle bestrahlt, die eine Wellenlénge beinhal-
&\ tet, die bei Einstrahlung auf den Mikroorganismus eine Photodetektion des Mikroorganismus zuldsst und/oder der Mikroorganismus
> wird durch eine Farb- oder Lichtreaktion nachgewiesen. Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens umfasst eine Licht-

quelle zur Bestrahlung eines Mikroorganismus auf einer zu untersuchenden Oberflidche, die eine Wellenlidnge beinhaltet, die bei
Einstrahlung auf den Mikroorganismus eine Photodetektion des Mikroorganismus zulédsst und/oder eine Vorrichtung zum Auftrag

~~ cines Reagenz auf die Oberflidche, welches eine Farb- oder Lichtreaktion zum Nachweis des Mikroorganismus ermédglicht, eine De-
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tektionseinrichtung zur Erkennung des Bewuchses des Mikroorganismus und eine Diskriminierungseinrichtung zur Bewertung des
Grades des Mikroorganismusbewuchses. Mit dem Verfahren und der Vorrichtung wird ein vereinfachtes Verfahren zum Nachweis
von Mikroorganismen auf Oberfldchen bereitgestellt und dadurch ein einfaches Entscheidungskriterium geschafft, diese Oberfldchen
auszutauschen bzw. von den Mikroorganismen zu befreien. Das Verfahren kann zur Uberwachung von Filteranlagen, Mauerwerk,
Tapeten, Holz- oder Metalloberflidchen eingesetzt werden.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM NACHWEIS VON MIKROORGANISMEN AUF
OBERFLACHEN

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nachweis von

Mikroorganismen auf Oberflachen.

Mikroorganismen koénnen gesundheitsgefdhrdende Auswirkungen auf
Menschen auslben, wenn sie in der Umgebungsluft vorhanden sind
und auf den menschlichen Organismus einwirken. Besonders in der
Arbeitswelt machen sich zunehmend bakteriologische oder
virologische Erkrankungen bemerkbar, die nicht nur
gesundheitliche, sondern auch volkswirtschaftliche Schdden in
hohem Ausmall verursachen. Eine Ursache derartigen Eintrags von
Mikroorganismen in die Umgebungsluft wird Liftungs- und
Klimaanlagen zugeschrieben, auf deren Filtern sich die

Mikroorganismen festsetzen konnen.

Mikroorganismen Uben ferner gesundheitsschddliche Einflisse auf
den menschlichen Organismus aus, wenn sie auf Wandoberfldchen
in Wohnungen oder anderen Innenrdumen, aber auch auf Mauerwerk
im AuBenbereich eingewachsen sind. Gerade in Mauerwerk fihrt
Ubermdssiger Mikroorganismenbewuchs zu Verfall und Zerstdrung
ganzer Bauwerke. Auber Mauerwerk kdnnen Mikroorganismen auch
auf Wandoberfldchen aus Holz oder Metall, gerade in
Industrieanlagen wachsen, wobei die geschilderten Nachteile

ebenso eintreten.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein neues,
vereinfachtes Verfahren zum Nachweis von Mikroorganismen auf
Oberflachen bereitzustellen, mit dem es moéglich ist, die
Mikroorganismen einfach sichtbar zu machen und dadurch ein
Entscheidungskriterium zu schaffen, diese Oberflachen

auszutauschen, bzw. von den Mikroorganismen zu befreien.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdll durch ein Verfahren zum
Nachweis von Mikroorganismen auf Oberfldchen gelsdst, bei dem
der Mikroorganismus mit einer Lichtquelle bestrahlt wird, die
eine Wellenldnge beinhaltet, die bei Einstrahlung auf den
Mikroorganismus eine Photodetektion des Mikroorganismus zulédsst
und/oder der Mikroorganismus durch eine Farb- oder
Lichtreaktion nachgewiesen wird. Die Mikroorganismen kénnen

vorzugsweise Pilze sein.

Unter dem Begriff , Photodetektion" soll ein Nachweis durch
Absorption des eingestrahlten Lichts, aber auch durch eine
Anregung von Komponenten oder Strukturen des Mikroorganismus
durch das eingestrahlte Licht unter Emission einer Strahlung
mit charakteristischer, nachzuweisender Wellenldnge verstanden

werden.

Vorzugsweise beinhaltet die Lichtquelle ultraviolettes Licht,

insbesondere einer Wellenl&dnge im Bereich von 210 bis 310 nm.

Gemah einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird der
Mikroorganismus zus&dtzlich zu der Bestrahlung unter
Photodetektion ferner einer Farbreaktion unterzogen. Die
Farbreaktion kann insbesondere chemisch, vorzugsweise durch

Ninhydrin vermittelt sein.

Die Farb- oder Lichtreaktion kann alternativ durch eine
immunologische Reaktion, bevorzugt durch eine Antigen-
Antikorper-Reaktion, beispielsweise unter Einschluss von
Biolumineszenz vermittelt sein. Dabei kann die Farb- oder
Lichtreaktion durch Reaktion einer chromophoren oder
fluorophoren Substanz mit dem Mikroorganismus oder im Falle der

immunologischen Reaktion mit einem Enzym erfolgen.

Auf die zu untersuchende Flache kann beispielsweise eine
Ninhydrin-L&sung in einem oder mehreren geeigneten
Loésungsmitteln, vorzugsweise leichtflichtigen Losungsmittel

aufgebracht werden. Bevorzugt wird die so behandelte Oberflache
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erhitzt, insbesondere auf einen Temperaturbereich von 70°C bis
100°C. Das Erhitzen kann beispielsweise mit einem Fo6hn und/oder

Heizstrahler erfolgen.

Im Verlauf der Farb- oder Lichtreaktion kann die zu
untersuchende Oberfldche mit einem mildwirkenden
oberflachenaktiven Mittel gereinigt werden. Insbesondere kann

die Oberfldche durch eine Proteinldsung gesattigt werden.

Der Auftrag eines Reagens zum Nachweis des Mikroorganismus kann
vor Installation der Oberfldche in der Endanwendung oder erst

zum Zeitpunkt der Kontrolle erfolgen.

Gemaf einer insbesondere bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung umfasst das Verfahren folgende Schritte:

a) Auftragen einer mit Mikroorganismen reaktiven Substanz auf
die zu untersuchende Oberfléche,

b) Durchfithren einer Reaktion der Mikroorganismen mit der
reaktiven Substanz unter Bildung eines Reaktionsproduktes, und

c) Sichtbarmachen des Reaktionsprodukts.

Weiter bevorzugt ist ein Verfahren bei dem der Nachweils der
Mikroorganismen mittelbar erfolgt, wobeli von der zu
untersuchenden Oberfldche ein Folienabzug oder Filmabzug
hergestellt wird, vorzugsweise unter Verwendung eines
Polyacetatfilms. Der Folien- oder Filmabzug kann insbesondere
durch Sprithen und/oder mit einem Schwamm hergestellt werden.
Dabei konnen die Mikroorganismen auf dieser Folie bzw. auf dem

Film nachgewiesen werden.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
wird die Photodetektion und/oder Farbreaktion mit einer Kamera
in regelmafigen oder unregelmabigen Abstanden verfolgt. Die
Detektion kann computerunterstitzt, insbesondere durch
Ferndiagnose durchgefihrt werden. Hierbei kénnen
Telekommunikationseinrichtungen, wie Datenleitungen, z.B. eine

computergestitzte Internetverbindung genutzt werden.
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ErfindungsgemadB wird ferner eine Vorrichtung zum Nachweis von
Mikroorganismen zur Verfiigung gestellt, die folgendes umfasst:

eine Lichtquelle zur Bestrahlung eines Mikroorganismus auf
Oberflidchen, die eine Wellenlange beinhaltet, die bei
Einstrahlung auf den Mikroorganismus, eine Photodetektion des
Mikroorganismus zuldsst und/oder

eine Vorrichtung zum Auftrag eines Reagens auf die
Oberfldche, welches eine Farb- oder Lichtreaktion zum Nachweis
des Mikroorganismus erm&glicht,

eine Detektionseinrichtung zur Erkennung des Bewuchses des
Mikroorganismus, und

eine Diskriminierungseinrichtung zur Bewertung des Grades

des Mikroorganismusbewuchses.

Die Detektionseinrichtung ist vorzugsweise eine digitale
Kamera, z.B. eine CCD-Kamera. Die Diskriminierungseinrichtung
ist vorzugsweise ein Computer, der eine Subtraktion mehrerer
von der digitalen Kamera aufgenommener Bilder der zu
untersuchenden Oberfldche durchfihrt. Auf Grundlage der
Berechnung der Diskriminierungseinrichtung kann ein Warnsignal
ausgeldst werden, sofern der Grad des Mikroorganismusbewuchses
einen kritischen Grenzwert ibersteigt. Die Uberwachung kann
insbesondere durch ein Fernwartungssystem, vorzugswelse uber

Telekommunikationseinrichtungen gesteuert werden.

Speziell kann das erfindungsgemasse Verfahren und die
erfindungsgemdsse Vorrichtung zur Kontrolle von Filtern,
insbesondere in Klima- oder Liftungsanlagen eingesetzt werden.
Besonders geeignet ist es flir Anlagen zur Atemluftversorgung,
allgemein auch als Schutzbeliliftungsanlagen bekannt. Derartige
Schutzbeliftungsanlagen werden beispielsweise in Kabinen auf

Erdbaumaschinen oder in Flurfdrderzeugen verwendet.

Es ist ferner bevorzugt, dal die Filterrilckseite mit
infrarotem, sichtbarem oder ultraviolettem Licht bestrahlt

wird. Zusédtzlich kann die Filteroberflidche auf der
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Reinraumseite mit einer chromo- oder fluorophoren Chemikalie
behandelt werden. Alternativ kann die Filteroberfldche auf der
Reinraumseite mit Chemikalien imprdagniert werden, die nach
Biotransformation chromo- oder fluorophor werden. Die
Auswertung kann durch Sichtinspektion und/oder durch

Computerauswertung erfolgen.

Andererseits kann das erfindungsgemdsse Verfahren und die
erfindungsgemdsse Vorrichtung auch zur Uberwachung von
Mikroorganismusbewuchs auf Wandoberfldchen wie beispielsweise
Mauerwerk oder auch auf einer Tapete, auf einer Fl&dche eines
Mobelstiicks, auf Holzoberflachen, z.B. Fachwerk oder auf einer

Metalloberfldche dienen.

In der vorliegenden Erfindung soll der Ausdruck
"Mikroorganismus" bzw. "Mikroorganismen" nicht nur den
Mikroorganismus selbst, sondern auch Bestandteile von
Mikroorganismen und/oder Produkte dieser Mikroorganismen
beinhalten. Als Mikroorganismen koénnen erfindungsgemdl Pilze,
aber auch Bakterien, Cyanobakterien, Protozoen, Schleimpilze,
niedrige Algen und Metazoen und ferner Viren und Phagen genannt
werden. Darunter fallen auch Symbiosen aus diesen
Mikroorganismen, bspw. aus Algen und Pilzen, welche die

Flechten einschlieBt.

Die Erfindung und die ihr zugrundeliegende Problematik wird

anhand der folgenden Ausfihrungsbeispiele ndher beschrieben.

Es sei betont, dass die Erfindung nicht auf diese Beispiele
beschrankt ist, sondern durch diese lediglich beispielhaft

erklart wird. Es sind vielfaltige Abwandlungen vorstellbar,
solange sie sich in dem durch die folgenden Patentanspriche

definierten Schutzumfang der Erfindung bewegen.

Uberwachung von Filteranlagen
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Die Filter in Liftungs- und Klimaanlagen dienen dazu, Partikel
und Keime aus der umgewdlzten Luft zu entfernen, die entweder
die Gesundheit gefdhrden oder fir die in den jeweiligen R&umen
ablaufenden Arbeitsprozesse schiddlich sind. Die ordnungsgeméfie
Funktion solcher Filter kann durch die entsprechende Nutzung
stark beeintrdchtigt werden. Dazu z&hlen neben mechanischen
Beschadigungen vor allem der Befall durch Mikroorganismen. Im
Besonderen ist hier der Bewuchs mit Pilzen zu nennen, da das
Pilzmycel in der Lage ist, die einzelnen Filterschichten zu
durchwachsen und es dann auf der Reinluftseite zur Freisetzung
von ggfs. die Gesundheit oder den Produktionsprozel
beeintrachtigenden Pilzsporen kommt. Deshalb ist es
erforderlich, die Filterglite zu Uberwachen, um so rechtzeitig

einen Austausch durchfihren zu koénnen.

Bisher wird diese technische Uberprifung in regelmaRigen
Abstidnden durch Uberwachung der Druckdifferenz und der
Betriebszeit durchgefihrt. Weiterhin ist der optische Eindruck
entscheidend. Das Durchwachsen von Pilzen kann bisher hdchstens
durch hygienische Untersuchungen festgestellt werden. Damit
kann ein Durchschlagen der Filter frithestens beim n&chsten
Wartungsintervall entdeckt werden, wobei bei einer normalen
Sichtkontrolle lediglich bereits sporulierende Schimmelpilze
erkannt werden. Einzelne Pilzhyphen sind mit bloRem Auge nur
schwer zu erkennen. Dies hat zur Folge, dah die Filter entweder
prophylaktisch bei den Wartungen ausgewechselt werden, obwohl
sie noch im vollen Umfang funktionsfahig sind, oder daB es nach
Ausfall der Funktion bis zur ndchsten Wartung zum Eintrag von

Schadpartikeln oder -keimen in der Raumluft kommt.

GemaB einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
wird das Verfahren zur Detektion von Mikroorganismen auf
Filteroberfldchen angewandt, womit eine dkonomische und
zeitnahe Uberwachung des Austauschzeitpunkts der Filter in den

Filteranlagen ermdglicht wird.
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Das nachfolgend beschriebene erfindungsgemalie Verfahren erlaubt
die automatische Uberwachung der Filterfunktion bspw. in
Liftungs- und Klimaanlagen. Filtermaterialien haben im
allgemeinen eine sehr homogene Oberfl&dche, um ilber ihre gesamte
Fliache eine gleichbleibende Wirkung zu erzielen.
Beeintridchtigungen des Filters zeigen sich deshalb zuerst in
einer Verdnderung der Oberflache an einzelnen Stellen. Fur
einige Anwendungen werden auch Filter mit unebener oder
welliger Oberfldche auf der Reinraumseite eingesetzt. In diesem
Fall kann Ulber die unebene oder wellige Oberflache ein weiterer
Filter wie beispielsweise ein Filtertuch mit homogener
Oberflache aufgebracht werden, auf der die Nachweisreaktion
stattfindet. Eine Kontrolle der Filterglite kann also in der
optischen Uberwachung der oberfldchigen Homogenitat der letzten
bzw. sichtbaren Filterschicht bestehen. Zu diesem Zweck wird in
die Riickwand des Filtergehduses eine Lichtquelle eingebaut.
Besonders geeignet dafir sind Quellen fir UV-Licht,
beispielsweise auch Laserlichtquellen, insbesondere der
Wellenlangen 210-310 nm, vorzugsweise 280 nm, da biologisches
Material, wie z.B. ein Pilzmycel, UV-Strahlung dieser
Wellenldngen stark absorbiert und dadurch als dunkle Muster

erkennbar wird.

Zusdtzlich kann die letzte Filteroberfldche vorzugsweise mit
einer chemischen Substanz behandelt werden, um dadurch eine
Farbreaktion zwischen Mikroorganismus und dieser Substanz

hervorzurufen und dadurch den Kontrast zu verbessern.

Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Imprdgnierung mit
Chemikalien, die durch Biotransformation in fluoreszierende
oder phosphoreszierende Substanzen umgewandelt werden, um
dadurch ein Farb- oder Lichtsignal zu erzeugen (z.B. durch
Biolumineszenz) und so das gewilinschte Signal zu verstédrken. Die
vorstehend erwdhnten Farb- oder Lichtreaktionen konnen auch
ohne die Photodetektion zum Nachweis der Mikroorganismen

eingesetzt werden.
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Die Detektion der optischen Verdnderung kann durch einfache
Beobachtung, aber auch mit Hilfe einer Kamera, vorzugsweise
einer CCD-Kamera erfolgen. Beim Einsatz einer CCD-Kamera wird
das aufgenommene Bild digitalisiert und einem Computer
zugefuhrt. Der Computer fihrt eine rechnerische Subtraktion von
letztem Bild und urspringlichem Bild durch. Die dabei
erhaltenen Differenzen werden in eine Kennzahl umgerechnet.

Optional konnen auch mehrere Bilder aufgenommen werden.

Eine weitere Analyse der bereits ermittelten Kennzahlen auf
einen erkennbaren Trend hin fihrt dann gegebenenfalls zur
Auslosung eines Warnsignals. Der Einsatz eines Computers
erlaubt dabei neben der Ausldsung optischer und/oder
akustischer Warnungen auch die Weitergabe des Signals Uber
Fernwartungssysteme. Solche Fernwartungssysteme eignen sich
insbesondere zur Ferndiagnose mittels Telekommunikation, z.B.
Fernabfrage Uber das Internet. Auch der Einsatz
protokollierender Systeme (z.B. Drucker) ist mdglich. Die
Intervalle, in denen ein Bild aufgenommen wird, kann in weiten

Bereichen an die Sicherheitsbedirfnisse angepalt werden.
Verfahren zum Nachweis von Pilzbefall im Mauerwerk

Im Folgenden wird eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung unter Bezugnahme auf eine vorteilhafte Anwendung des
erfindungsgemédfen Verfahren beschrieben. Der Pilzbefall von
Mauerwerk in Innenrdumen und im AuBlenbereich stellt nicht nur
ein Gesundheitsproblem, sondern auch eine Gefahr durch
Zersetzung des Mauerwerks durch die Mikroorganismen dar, was
die Baufalligkeit des gesamten Gebaudes oder seiner tragenden

Wande erhohen kann.

Die Behandlung von mit Pilzen befallenem Mauerwerk besteht im
allgemeinen im Entfernen des kontaminierten Materials. Dabei
wird das Material so weit entfernt, bis keinerlei Befall mehr
sichtbar ist. Allerdings bleibt dabei der Befall

unberticksichtigt, der optisch nicht erkennbar ist. Dadurch kann
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es nach kurzer Zeit zu einer erneuten Ausweitung des

Mikroorganismenbewuchses kommen.

Die nachstehend beschriebenen Techniken bieten die Moglichkeit,
auch kleine Restmengen an Mikroorganismen (oft handelt es sich
um Pilzmycel) in der Mauer- oder Putzmatrix nachzuweisen.
Bevorzugt wird zu diesem Nachwels eine Farbreaktion eingesetzt.
Eine besonders geeignete Detektion beinhaltet die allgemein

bekannte Ninhydrin-Farbung.

Ninhydrin-Farbung

Ein Verfahren ist die F&arbung von Proteinen mit Ninhydrin. Bei
der Reaktion mit Ninhydrin (Indan-1,2,3-trion) werden die
Aminosduren oxidativ desaminiert und decarboxyliert. Dabei
entstehen die um ein Kohlenstoffatom drmeren Aldehyde.
Reduziertes Ninhydrin kondensiert mit abgespaltenem Ammoniak
und unverdndertem Ninhydrin zu einem rot- bis blauvioletten

Farbstoff.

Die erfindungsgemale Durchfihrung des Nachweises kann
vorzugsweise auf zwei verschiedene Arten erfolgen: Die

Durchfihrung ist aber nicht hierauf beschréankt.

e Auf die untersuchende Fldche wird beispielsweise aus einer
Sprithflasche eine Ninhydrinlésung (geeigneter Weise 2,5 g/1
in 2-Propanol) aufgebracht. Anschliefend wird die Fléche
gleichmidBig auf etwa 80°C erwdrmt. Hierfir kann ein
Heifluftfohn und/oder ein Heizstrahler verwendet werden. Beil
Vorhandensein von Proteinen aus dem Mikroorganismus bildet
sich eine blaue Farbung.

e Auf die zu untersuchende Fldche wird beispielsweise aus
einer Sprihdose ein Film, z.B. ein Klarsichtfilm, der
bevorzugt aus Polyacetat bestehen kann, aufgespriht und nach
einer ausreichenden Aushartzeit abgezogen. Der Nachwels der

Proteine auf dem Film erfolgt dann wie oben beschrieben.
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Das Verfahren ist einfach und leicht durchzufihren.

Antikorperreaktion

Eine weitere bevorzugte Moéglichkeit der Detektion besteht in
einer Antikorperreaktion. Hierbei kann eine Antikorperfdrbung
Uber eine enzymvermittelte Farbreaktion oder auch eine
Antikorper-Lumineszenzreaktion vorteilhaft eingesetzt werden.
Als Ausfihrungsbeispiel wird hier eine Antikdrperfarbung

beschrieben.

Die Oberflachen aller lebenden Zellen tragen Substanzen
(Oberflachenantigene), gegen die sich in Tieren Antikdrper
bilden lassen. Diese Antikorper binden sehr spezifisch an die
Oberfldchenantigene und der so gebildete Komplex l&a4Bt sich mit
Hilfe eines zweiten Antikorpers, der gegen den ersten gerichtet
ist und an den ein Enzym gekoppelt ist, Uber eine enzym-

vermittelte Farbreaktion nachweisen.

Eine derartige enzymvermittelte Antikérperfarbung kann
vorzugsweise erfolgen, indem ein flir den zu untersuchenden
Mikroorganismus spezifischer Antikorper eingesetzt wird. Man
gibt nun einen zweiten Antikorper (sekunddrer Antikdrper)
hinzu, der seinerseits spezifisch an den primdren Antikdrper
bindet und an den chemisch ein Enzym, z.B. Peroxidase aus
Meerrettich oder Alkalische Phosphatase gekoppelt wurde. So
bildet sich an der Stelle des Mikroorganismenbefalls ein
Komplex, der durch das gebundene Enzym in der Lage ist, eine
spezifische Farbreaktion (z.B. die durch Alkalische Phosphatase
katalysierte Reaktion von farblosem para-Nitrophenylphosphat zu

violettem para-Nitrophenolat) durchzufihren.

Das Hauptproblem dabei besteht darin, die unspezifische
Adhdsion des primd&ren und des sekunddren Antikdorpers an die

Wandoberflidche, Mauer- bzw. Putzoberflidche zu unterbinden.



10

15

20

25

30

35

WO 02/055729 PCT/EP02/00113
11

Die zu untersuchende Oberflache kann in einem ersten Schritt

® 20 abgewaschen

mit einem schwachen Detergenz, z.B. Tween
werden. Anschliefend kann sie mit einer verdinnten
Proteinldsung, z.B. Rinderserumalbumin, die ebenfalls ein
schwaches Detergenz enth&dlt, behandelt werden. Nach einem
weiteren Waschschritt wird die verdinnte Losung des primdren
Antikorpers aufgebracht, so dass er mit dem auf der Oberflache
haftenden Mikroorganismus reagieren kann. Die Oberfldche wird
nochmals gewaschen, vorzugsweise zweimal, um nicht gebundenen
primdren Antikorper zu entfernen und danach mit dem sekundaren
Antikorper/Enzymkonjugat in verdinnter Losung behandelt, so
dass der Komplex aus primdrem Antikoérper und sekunddrem
Antikorper/Enzymkonjugat entsteht. Nach weiteren
Waschschritten, wiederum zur Entfernung von nicht oder nur
schwach gebundenen Antikoérper/Enzymkonjugaten erfolgt die
Aufbringung der Farbreaktionsldsung, die mit dem

Antikérperkomplex unter Bildung eines Farbstoffes reagiert.

Der Auftrag der einzelnen Losungen kann jeweils mit einem
Sprihgerat und/oder einem Kunststoffschwamm erfolgen. Bei sehr
stark verschmutzten oder verfarbten Fldchen kann durch
aufsprihbare Polyacetat-Folie oder einer vergleichbaren
Substanz ein Abzug hergestellt werden, der einen Teil des
Mikroorganismus (z.B. Pilzmycel) eingebettet hat. Der Nachweis
erfolgt mit denselben Verfahrensschritten wie auf der

urspringlichen Oberfl&dche.

Alternativ kann auch eine Biolumineszenzreaktion zum Nachweis
der Mikroorganismen auf der zu untersuchenden Oberfléache
eingesetzt werden. Hierbei kann ein die Biolumineszenz
katalysierendes Enzym auf den an der zu behandelnden Oberflache
haftenden Mikroorganismus aufgebracht werden, dessen Organismus
oder ein Stoffwechselprodukt von diesem mit dem Enzym reagiert,

so dass ein Lichtsignal oder eine Farbreaktion ausgeldst wird.

Ein Beispiel einer derartigen Biolumineszenz ist die Reaktion

von Luciferasen, die die Oxidation von Luciferin in Gegenwart
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von Sauerstoff und aus dem Mikroorganismus stammendem ATP zu
oxidiertem Luciferin, AMP und einer hohen Quantenausbeute an

Licht katalysieren.

Die Art der zu behandelnden Oberflédchen, die dem
erfindungsgemdfen Verfahren zuganglich sind, ist keineswegs auf
die vorstehend beschriebenen beschrénkt. So kbénnen ebenso
Tapeten, Mobeloberflachen, Holzoberfldchen, Metalloberfldchen
oder sonstige Oberfldchen, auf denen Mikroorganismen haften

bzw. wachsen konnen, behandelt werden.



WO 02/055729 PCT/EP02/00113
13

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Nachwels von Mikroorganismen auf
Oberflédchen, dadurch gekennzeichnet, daB der
Mikroorganismus mit einer Lichtquelle bestrahlt wird,
die eine Wellenldnge beinhaltet, die bei Einstrahlung
auf den Mikroorganismus, eine Photodetektion des
Mikroorganismus zuldsst und/oder der Mikroorganismus

durch eine Farb- oder Lichtreaktion nachgewiesen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab

die Mikroorganismen Pilze sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab

die Lichtquelle ultraviolettes Licht beinhaltet.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dab

die Wellenlédnge im Bereich von 210 bis 310 nm liegt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Farbreaktion chemisch

vermittelt ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB

die Farbreaktion mit Ninhydrin durchgefihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dab
auf die zu untersuchende Fladche eine Ninhydrin-Lo&sung

in einem Losungsmittel aufgebracht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
als Losungsmittel leichtfliichtige Losungsmittel

verwendet werden.
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Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die so behandelte Oberflache auf

70°-100°C erhitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dah
das Erhitzen mit einem Fo6hn und/oder Heizstrahler

erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daff die Farb- oder Lichtreaktion durch

eine immunologische Reaktion vermittelt ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB
die Farb- oder Lichtreaktion durch eine Antigen-

Antikorper-Reaktion vermittelt ist.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dal die Farb- oder Lichtreaktion durch

Biolumineszenz vermittelt ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Farbreaktion durch Reaktion
einer chromophoren oder fluorophoren Substanz mit dem

Mikroorganismus erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal
die zu untersuchende Oberflache mit einem mildwirkenden

oberfldachenaktiven Mittel gereinigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

die Oberflache durch eine Proteinlésung gesattigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Nachweis der Mikroorganismen mittelbar erfolgt,

wobel von der zu untersuchenden Oberfliche ein
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Folienabzug oder Filmabzug hergestellt wird,

vorzugsweise unter Verwendung eines Polyacetatfilms.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dal
der Folienabzug oder Filmabzug durch Sprihen und/oder

mit einem Schwamm hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB
die Mikroorganismen auf dieser Folie bzw. auf dem Film

nachgewiesen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Photodetektion und/oder
die Farb- oder Lichtreaktion mit einer Kamera in
regelmiahbigen oder unregelmdfigen Abstanden verfolgt

wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dab

die Detektion computerunterstitzt durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dab

die Detektion durch Ferndiagnose durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB es die folgenden Schritte
umfasst:

a) Auftragen einer mit Mikroorganismen reaktiven
Substanz auf die zu untersuchende Oberfléche,

b) Durchfihren einer Reaktion der Mikroorganismen mit
der reaktiven Substanz unter Bildung eines
Reaktionsproduktes, und

c) Sichtbarmachen des Reaktionsprodukts.
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Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB
die Auswertung durch Sichtinspektion und/oder durch

Computerauswertung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

es zur Kontrolle von Filtern eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
es zur Kontrolle von Filtern in Klima- oder

Liftungsanlagen eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dab
es in Schutzbeliftungsanlagen, insbesondere von

Erdbaumaschinen eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB
die Filteroberfldche auf der Reinraumseite zusé&tzlich
mit einer chromo- oder fluorophoren Chemikalie

behandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dalb
die Filteroberfldche auf der Reinraumseite mit
Chemikalien imprdgniert wird, die nach

Biotransformation chromo- oder fluorophor werden.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dafl
die Filterrickseite mit infrarotem, sichtbarem oder

ultraviolettem Licht bestrahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal
es zur Uberwachung von Mikroorganismusbewuchs auf

Wandoberflachen dient.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB

die Wandoberfldche Mauerwerk ist.
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Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dal

die Wandoberflidche Holz ist.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dab

die Wandoberflidche eine Metalloberfl&che ist.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dafl

die Wandoberflache eine Tapete ist.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dal

die Wandoberflidche die Flache eines Mobelsticks ist.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie folgendes
umfasst:

eine Lichtquelle zur Bestrahlung eines Mikroorganismus
auf einer zu untersuchenden Oberfl&dche, die eine
Wellenldnge beinhaltet, die bei Einstrahlung auf den
Mikroorganismus eine Photodetektion des Mikroorganismus
zuldsst, und/oder

eine Vorrichtung zum Auftrag eines Reagens auf die
Oberflidche, welches eine Farb- oder Lichtreaktion zum
Nachweis des Mikroorganismus ermdglicht,

eine Detektionseinrichtung zur Erkennung des Bewuchses
des Mikroorganismus, und

eine Diskriminierungseinrichtung zur Bewertung des

Grades des Mikroorganismusbewuchses.

Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet,

daB die Detektionseinrichtung eine digitale Kamera ist.

Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet,
dal die Diskriminierungseinrichtung ein Computer ist.

der eine Subtraktion mehrerer von der digitalen Kamera
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aufgenommener Bilder der zu untersuchenden Oberflédche

durchfihrt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 37 bis 39 dadurch
gekennzeichnet, dab aufgrund der Berechnung der
Diskriminierungseinrichtung ein Warnsignal ausgeldst
wird, sofern der Grad des Mikroorganismusbewuchses

einen kritischen Grenzwert ibersteigt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 37 bis 40, dadurch
gekennzeichnet, daB die Uberwachung durch ein

Fernwartungssystem gesteuert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet,
daB das Fernwartungssystem uUber

Telekommunikationseinrichtungen gesteuert wird.
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