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(54) ANWENDUNG TRAEGERFIXIERTER MIKROCRGANISMEN ODER ORGANELLEN FUER SENSOREN

(57) Die Erfindung betrifft die Anwendung tragerfixierter Mikroorganismen oder Organellen fir
Sensoren. Diese Sensoren, wie Elektroden und Thermister, sind zur Testung des
Nahrstoffverbrauchs, zur Untersuchung liber die Eignung von Nénrstoffen flir die Fermentation,
zur Messung der Enzymaktivitat, zur Testung der Abbaufahigkeit von Abfaliprodukten sowie zur
Testung von Wirkstoffen und Pflanzenschutzmitiein geeignet. Ziel der Erfindung ist es, die
Mikroorganismen oder Organellen vor Sensoren so zu fixieren, da? die Praparierung der Sensoren
schneil erfolgen kann und Gber lange Zeit mit stabilen Mikroorganismen oder Organelien
gearbeitet werden kann. Die tragerfixierten Mikroorganismen oder Organellen sollen sich in
unmittelbarer Ndhe der Sensoren befinden und eine hohe Permeabilitat besitzen, um ein groles
unverfalschtes Me@signal zu ergeben. Die Anwendung tragerfixierter Mikroorganismen oder
Organellen flr Sensoren erfolgt erfindungsgemaR in der Weise, daR die Mikroorganismen oder
Organellen durch An- oder Einlagerung an synthetischen Klebstoff oder Kleblack tragerfixiert und
gleichzeitig entweder direkt auf einen Sensor, beispielsweise einen Thermister, aufgebracht
werden oder auf sehr diinne Folien aufgetragen werden, die zum Bespannen von Sensoren
verwendet werden. ' o
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a) Titel der Erfindung

b)

c)

Anwendung trdgerfixierter Mikroorganismen odex Organellen_
f{ix Sensoren

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft die Anwendung trigerfixierter Mikro-
organismen oder Organellen fiir Sensoren, Diese Sensoren, wis
Elektroden und Thermister, sind zur Testung des Nihrstoff-
verbrauchs, zur Untersuchung iiber die Eignung von Néhrstof- .
Tfen fiir die Fermentation, zur Messung der Enzymektivitdt,
zur Testung der Abbgufdhigkeit von &bfallprodukten sowie zux
Testung von Wirkstoffen und Pflanzenschutzmitteln geeignet.

Chargkteristik der vekannten teghnischeﬂ Losungen

Uber die Anwendung von Mikroorganismen bei dex Messung mit -
Sauerstoffelektroden existieren insbesondere japanische Az
belten. Die Forschergruppe um Karube und Suzuki berichtet
Uber die Anwendung von Mikroorganismen, beispielsweise fiir
einen Assimilationstest (Appl. Microbiology and Biotechno-
logy 9 (198Q0) 305 - 316), fir die Bestimmung des gesamten
assimilierbaren Zuckers in Fermentationsldsungen (Enzyme
Microb. Technol. Vol. 2 (1980) 234 - 238) oder zur Herstel-
lung einexr Hefeelektrode (Anal. Chim. Acta 109 (1979) 39 -
44). Bel diesen Arbeiten befinden sich die Mikwroorganismen
zwischen zwel Membranen, die zur Bespannung von Sauerstoff-

elektroden verwendet werden. Die Mikroorganismen befinden

sich somift in einem Dialysebeutel. Die Verwendung eines
derartigen Dialysebeutels hat wesentliche Nachteile gegen-
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d)

lber fest immobilisiertern Mikroorgsnismen, insbesondere in
der Handhgbung, beim Transport, bel der Lagerung und in der
Langzeitstabilité&t. In einer anderen Arbeit werden die Mi-
kroorganismer gn Acetylcellulosefilter mit Agar immobili-
siert (&ppl. Microbiology and Biotechnology 12 (1981) 102 -
106). Auch bei dieser Form der Immobilisierung treten
Schwierigkeiten bei der Stabilitidt auf. In der DE-0S

30 33 562 wird darauf hingewiesen, daB im Vergleich zu En-
zymen und Mikroorganismen Zellen oder Organellen so lagbil
sind, daB bekannte Verfahren fir ihre Immobilisierung nicht
angewendet werden kdnnen, ohne irreversible Veridnderungen
ihrer komplexen Strukbtur und eine Zerstdrung ihrer Funktion
in Kguf nehmen zu missen. BEs wird der Einsatz von Schutz-~

" substanzen vorgeschlagen.

In der US-PS 14 48 787 wird iiber die Messung mit einem
Thermister berichtet, wobel fixierte Mikroorganismen oder
Enzyme angewendet werden. Es werden eine Vielzahl von Im-

-mobilisierungsmdglichkeiten gufgefiinrt, so. z. B. Vernet-

zung mit Glutaraldehyd, Fixierung an ein Acrylamid-Polymer,
physikalische Fixierung an ein Gel oder Adsorption.

Die beschriebenen Immobilisierungsarten sind prinzipiell
bel Messungen mit Sensoren gnwendbar; die Herstellungsver=-
fahren erfordern Jjedoch lange Zelt und sind sehr kompli-
ziert, dile Langzeltstabllitdt und die Permeabilitét ent-
sprechen nicht immer den Erfordernissen. '

Ziel der Erfindung

Fir eine breite Anwendung der Messung mit Mikroorgsnismen

- oder Organellen unter Verwendung von Sensoren ist es erfor= .

derlich, eine Fixierungsmethode fiir Mikroorganismen oder
Organellen anzuwenden, die es erlaubt, schnell zu fixieren,

.. problemlos zu transportieren und zu lagern sowie liber lange

Zelt mit stgbilen Mikroorganismen oder Organellen zu mes-
sen. Die trédgerfixierten Mikroorganismen oder Organellen
sollen sich in unmittelbarer Nihe der Sensoren befinden
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und eine hohe Permegbilitidt besitzen, um ein groBes unver-
falschtes MeBsignal zu ergeben.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Mikroorganismen
oder Organellen unter Beibehaltung ihrer Viabilitst in un-
mittelbarer Nzhe von Sensoren zu fixieren, so dal eine —————
Trégerfixierung der Mikroorganismen oder Organellen er-
reicht wird und desweiteren diese trigerfixierten Produkte
an dem Sensor fixiert werden. ErfindungsgemsiB wird das da-
durch erreicht, daB die Mikroorganismen oder Organellen an
synthetische Klebstoffe nach dem im DD-WP C 12 N/239 367
beschriebenen Verfghren an-~ oder eingelagert werden. Die — -
Mikroorganismen oder Organellen kdnnen direkt in dem. Kleb-
stoff suspendiert oder auf den trocknenden Klebstoff guf-
gebracht werden., Das Xlebstoff—Mikroorganismen-Gemisch
oder Klebstoff-Organellen-Gemisch kann direkt auf einen
Sensor, beispielsweise einen Thermister, aufgetragen wer-—
den. Wird das Klebstoff-Mikroorganismen-Gemisch oder Klebw
stoff-Organellen-Gemisch auf eine sehr diinne Folie, bei-
spielsweise Polydthylenfolie mit einer Dicke von 8 jum, auf-
getragen, so zeigt sich, daB die Diffusionsbehinderung
durch die Trigermatrix und durch die Zellmembran so gering
ist, daB diese Folien zum Bespannen von Sensoren, bei-
spielsweise Sauerstoffelektroden, verwendet werden kSpnen.
In gleicher Weise ist die Verklebung von Zellen moglich.

Lls Klebstoffe kommen einfache synthetische Kleber bzw.
-mischungen, wie beispielsweise eine Mischung aus Bpoxyd-
harz EGK 19, Buna WB 196 HT, Cumaronharz, Piadurol, Poly-
acrylat und Eésigséureéthylester, oder einfache handelsiib-
liche Rontaktklebstoffe, z. B. Epasol-Kontakt, oder auch
Kleblacke, wie beispielsweise Mischungen aus Polyvinyl-
acetat, XKolophonium, Nitrocellulose und Essigsduredthyl-
ester, oder einf achehandelsiibliche Kleblacke, wie z. B.
Asolofix, in Frage. Es ist selbstverstidndlich, daB nur sol-
che Produkte verwendet werden konnen, deren Einzelkomponen-
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ten bzw. insbesondere Losungsmittel nicht toxisch wirken.

Bei dem erfindungsgemifen Verfahren treten folgende wesent~
"~ liche Vorteile auf:

- die Trigerfixierung erfordert keine komplizierten Gerdte
und keine komplizierten Verfahren;

- die Verwendung handelsiiblicher Klebstoffe oder Kleblacke
ist mdglich; ‘

- neben der Tréagerfixierung der leraorganlsmen oder Orva-'
nellen ist eine gleichzeitige Fixierung an den vorgesehe-
nen Platz mdglich;

-~ das Kleber-Mikroorganismen-Gemisch bzw. Kleber-~Ozganel=-

~ len-Gemisch zeichnet sich durch hohe Abriebfestigkeit
aus; | _

- das Kleber-Mikroorganismen-Gemisch bzw. Kleber-Organel-
len-Gemisch ist durch eine groBle Permegbilitadt gekenn-~
zeichnet und erlsubt die Fixierung an diinne Folien, die
zur Bespannung von Sensoren geeignet sind;

- das Kleber-Mikroorganismen-Gemisch bzw, Xleber-Organel-
len-Gemisch kann direkt azuf Sensoren fixiert werden; |

- Pixierte Mikroorganismen oder Organellen kinnen problem-

_los transportiert und ihre gktuellen Werte zeltvezmscho-

ben bestimmt werden;

- die verbliiffend hohe Langzeitstabllitdt > 60 Tage er -
laubt den Einsatz insbesondere fiir gezielte Langzeitun-
tersuchungen, z. B. bei Tests von Wirkstoffen und Pflan-
zenschutzmitteln;

- durch das Auftragen sehr dlinner Schichten und nachfol-
gende schnelle Verdampfung. des Lésungsmittels kdnnen die
trdgerfixierten Mikrmoorganismen oder trdgerfixierten Or-
ganellen nach < 10 Minuten zur Messung mit Sensoren ver-
wendet werden.

£) Ausfiihrungsbeispiele

Die Erfindung soll anhand ven Be:.sp:.elen ndher erlaubtert
werden.
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Beispiel 1

a) 1,25 g handelsiiblicher Kleber, Epasol-Kontakh, wurde mit
30 ml Essigsdureidthylester gemischt.

b) Von einer Schrigagarkultur von Saccharomyces cerevisiae
erfolgte die Beimpfung einer Glucose~NZhrbouillon. Nach
einer Standzeit von 72 Stunden und 48 Stunden bei 37 °C
wurde nach Zugabe neuer Glucose-Nihrbouillon bei 29 °C
geschittelt. Nach 24 Stunden wurde die Hefe zentrifu-
giert.

5 pl der Kleberlisung a) wurden auf eine 8 um dicke Poly-
dthylenfolie aufgetragen. Auf den trocknenden Tropfen wur-
den 5 ul der unter ©) beschriecvenen Hefssuspension gegeben
und ca. 10 Minuten unter Vakuum getrocknet. Danach wurde
auf die Hefe 5 ul der Kleberldsung a) gegeben. Nach ca. 5
Minuten wurde mit einer Diaglysemembran (Nephrophan) sbge-
deckt und beide Seiten wurden fest zusammengedriickt. Diese
Doppelfolie wurde zum Bespannen einer Sauerstoffelektrode

 verwendet (Elektrode, Polyithylenfolie, Klebstoff, Saccha-

romyces cerevisiae, Klebstoff, Nepbrophan). Diese Elektrode
taucht in eine gerihrte, auf 20 °¢ temperierte MeBzelle,.
die 2 ml 0,1 M Phosphatpuffer pH 7,0-enthélt. PieSauer-
stoffkonzentration wird mittels MeBverstirker bei einer
angelegten Spannung von ~600 mV gemessen und in Skalentei-
len angezeigt bzw. iber einen Schreiber erfalt, Die Sauer-
stoffkonzentration £31l%t zunichst infolge der Veratmung en-
dogener Reservestoffe und steigt anschlieSend wieder. Nach
ca. 45 Minuten wird ein steady state erreicht. Nach Zugabe
von 100 nl einer Ldsung von 500 mg Glucose/100 ml ergab der
maximale Anstieg der Strom-Zeit-Zurve einen Wert von 170
bzw. 175 Skt. Nach zweimeligem Spillen mit Phosphatpuffer
ur:d einer Einstellzelt von ca. 20 Minuten wurde zu 2,05 ml
0,1 M Phosphatpuffer pH 7,0 50 ul eirer Lésung von 500 ng
Glucose/100 ml zugegeben. Der maximale Anstieg der Strom-
Zeit-Kurve erreichte einen Wert von 103 bzw. 104 Skt. Nach.
erneutem Spililen mit Phosphatpuffer und nach einer Einstell-
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zelt von ca. 20 Minuten wurder zu 2,08 ml Phosphatpuffer
20'pl einer Losung von 500 mg Glucose/100 ml zugegeben. Der
maximale Anstieg der Strom-Zeit~Kurve erreichte einen Wert
von 50 bzw,., 48 Skalenteilen.

Die so préparierte Saccharomyces cerevisiae-Elektrode wurde
Uber einen Zeitraum von 3 Wochen fiir Messungen verwendet.

Beispiel 2

c) 100 mg handelsiiblicher Kleber, Asoloflx, wurde mit 30 ml
Essigsduredthylester gemischt.

5 nl der Kleberl&sung ¢) wurden auf eine 8 um dicks Poly-

athylenfolie aufgetzagen. Auf den trocknenden Tropfen wur-
den 5 ul der im Belsplel 1 beschrlebenen He;esuspen51on ge—
gehen und ca, 10 Minuten unter Vakuum getrocknet, Danach
wurden auf die Hefe 5 ul der Kleberldsung c) gegeben. Nach
ca. 5 Minuten wurde mit einer Dialysemembran (Nephrophan)
abgedeckt und beide Seiten wurden fest zusammengedriicks.,
Die Verwendung dieser Doppelfolie zum Bespannen einer Sau-
erstoffelektrode erfolgte entsprechend dem Beispiel 1. Die
erhaltenen MeBwerte nach der Zugabe von Glucoseldsung und
die Stabilitdt der Zlektrode entsprachen denen des Bei-
spieles 1.

Beispiel 3 _

Eine entsprechend Beispiel 1 hergestellte Zlektrode tauchte
in eine geriihrte, auf 30 °c temperierte MeBzelles, die 2 ml
0,1 M Phosphatpuffer pH 7,0 enthilt. Nach Erreichen des
steady state wurden 500 ul einer Losung von 2 g Saccharose/
100 ml zugegeben. Der maximale Anstieg der Strom-Zeit-Kurve
erreichte einen Wext von 150 bzw. 153 Skt. Demgegeniiber
wurde nach Zugabe von 500 ul einer Lésung von 1 g Sgccha-
rose/100 ol pur ein Wert von 72 bzw. 73,5 Skt. gemessan.
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Beispiel 4 7
Bs wurde die Zlektrode aus dem Beispiel 3 verwendet. Zur
Untersuchung kamen Fermentationsldsungen mit dem Ziel, die
gesamt-assimilierbare Substanz zu bestimmen. Dazu wurde
Uber einen Schreiber der Gesamtstromverlauf aufgezeichnet
und der Endwert wurde zur Berechnung verwendet. Parallel
dazu wurde von den FermentationslSsungen der Gehalt an re-
duzlerbaren Substanzen (RS) mit DNS bestimmt. Wird der An-

fangswert = 100 % gesetzt, so ergibt sich folgender Ver-
lauf.

% assimilierbare Substanz % RS
0. Stunde 100 100
24, Stunde 31 52
26. Stunde 24 38

28. Stunde 6 5

Beispiel 5

Von einer Schrigagarkultur wurde Bacillus subtilis in einen
500 ml-Standkolben mit Glucose-Nzhrbouillon (50 ml) {iber-
impft und bei 30 °¢ 24 Stunden geschiittelt. Danach wurde
zentrifugierst., |

Die Herstellung und Verwendung der Mikroorganismenfolie er-
folgte entsprechend Beispiel 1, jedoch wurde an Stelle von
Saccharomyces cerevisiae 5 ul der Suspension von Bacillus
subtilis verwendet. Nach Erreichen eines steady state wur-
den zu den vorgelegten 2 ml Phosphatpuffer 100 ul einer Ld-
sung von 500 mg Glucose/100 ml zugegeben. Da dis erhaltenen
kinetischen Werte nach der Zugsbe von Glucose weseantlich
geringer als im Beispiel 1 waren, wurde iber einen Schrei-
ber der Gesambstromverlauf agufgezeichnet. Nach Zugabe von
500 p1 einer Lésung von 500 mg Glucose/100 ml wurde eine
maximale Vardnderung des Stromwertes von 78 und 80 Skalen-
teilen gemessen. Bei Zugabe von 500 ul einer Ldsung von

200 mg Saccharose/100 ml betrug der MeSwert 30 bzw. 31 Ska-
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lenteile. Die Zugabe von 500 pl einer Losung von 500 mg
Maltose/100 ml ergsb einen MeBwert von 15 Skalenteilen.

Beispiel 6

Aspergillus niger wurde nach dem Belmpfen einer Glucose-
nihrldsung 48 Stunden bei 30 ¢ geschiittelt. Danach wurde
zentrifugiert.

5 ul der Kleberldsung a) wurden auf eine 8 um dicke Poly-
dthylenfolie aufgetragen., Auf den trocknenden Kleber wurde
ca. 10 mg Mycel gegeben. Nach ca. 10 Minuten wurde auf das
Mycel 5 ml der KleberlSsung a) gegeben. Mit einer Dialyse-
membran (Nephrophan) wurde nach ca. 5 Minuten abgedeckt
“und beide Seiten wurden fest zusammengedrickt. Die Verwen-
dung dieser Doppelfolie zum Bespannen einer Sauerstoffelek-
trode erfolgte entsprechend dem Beispiel 1.+

Nach Erreichen eines steady state wurden in die vorgslegten
2 ml 0,1 M Phosphatpuffer pH 7,0 jeweils 100 nl unter-
schiedlicher Kohlenhydratldsungen (500 mg/100 ml) zugege-
ben, Die Verdnderung des Stromwertes wurde mlt einem Schrei-
ber aufgezeichnet.

Bei der Glucoseldsung wurde eine maximale Verdnderung des
Stromwertes von 60 Skalenteilen gemessen. Nach Zugabe von
Sacchareoseldsung wurde ein Wert von 25 Skalentellen gemes~-
sen und nach Zugabe von Maltose ein Wert von 38 Skalentei-
" len. Die mit Aspergillus niger préparierte Elektrode wurde
fiber einen Zeitraum von 60 Tagen fiir Messungen verwendet.

Beispiel 7

Eine Mikroorganismenmischkultur aus einer Giilleprobe wurde
in ein Glucose enthaltendes Medium {ibertragen und 24 Stun-
den bei 30 ¢ geschiittelt. Danach wurde zéntrifugiert. Die
Herstellung und Verwendung der Mikroorganismenfolie erfolg-
te entsprechend Belspiel 1, jedoch wurde an Steile von Sac=
charomyces cerevisiae 5 nl der Suspension der Mischkultur
verwendet.,
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Nach Erreichen des steady state wurden Glucoselésuﬁgen un -
terschiedlicher Konzentration zugesetzt. Da besonders ge-
ringe Glucosekonzentrationen untersucht werden sollten und
somit kleine MeBsignale erhalten wurden, kam nicht der ma-
ximale Anstieg der Strom-Zeit-Kurve, sondern der Endwert
zur Auswertung. Eine weltere Méglichkeit zur Auswertung er=~
'gibt sich dadurch, daB die Messung des Sauerstoffverbrauchs
nach Abschaltung der Rilhrung zur Auswertung benutzt wird.

2 ml 0,1 M Phosphatpuffer pH 7,0, auf 30 °C temperiert,
wurden vorgelegt und gerlihrt. Nach Einstellung eines steady
state wurden 50 pl einer Ldsung von 50 mg Glucose/100 ml
zugegeben, Fir die 02-Abnahme wurde auf dem Schreiber ein
Wert von 7 Skalenteilen gemessen. Nach zweimaligen Spiilen
mit Phosphatpuffer und der Einstellung eines steady state
nach ca. 20 Minuten wurden in die 2 ml Phosphatpuffer 100
Al einer Lisung von 50 mg Glucose/100 ml zugegeben. Fir die
Oz-Abnahme wurde auf dem Schreiber ein Wert von 15 Skalen-
teilen gemessen.

In einem weiteren Versuch wurde der Sauerstoffverorauch ge—
messen, der nach Abschaltung der Riihrung eintrat.

2 wl Phosphatpuffer 35  Skt.
2 nl Phosphatpuffer + 50 ul(50 mg Gluc./100 ml) 47  Skt.
2 ml Phosphatpuffer + 100 p1(50 mg Gluc./100 ml) 62,5 Skt.
2 ml Phosphatpuffer + 200 ml(50 mg Gluc./100 ml) 82,5 Skt.

Beispiel 8

Von einer aus Kaninchenleber gewcnﬁenen Mikrosomen-Suspen-
sion (100 nMol Cybtochrom P-450/ml) wurden 20 ul zuw Prépg-
rierung einer Sauerstoffelektrode entsprechend dem Beispiel
1 verwendet.

Die so préparierte Elektrode tauchte in 2 ml gerihrten und
auf 25 °C temperierten 0,2 M Tris-HCl-Puffer pH 7,4.

Nachdem sich ein stationérer Grundstrom eingestellt hatte,
erfolgte die Zugabe von 100 ul NADPH-L&sung bekannter Kon=-
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zentration., Daraufhin trat eine Verkleinerung des Stromsi-
gnals ein, wobei mach einem steilen Abfall unmittelbar rach
NADPH-Zugabe der Ubergang zu einem stabtiondren Gebiet er-
folgte. Dexr MeBwert ergab sich als Abstand zwischen dem
Grundstrom und dem erreichten stationdren Stromendwert.
Nach Absaugen der MeBSlosung und zweimaligem Spilen mit Puf-
fer wurde neuver Puffer in die MeBzelle gegeben, die damit
fir die ndchste Messung vorbereitet ist.

In der beschriebenen Welse wurden NADPH-IOsungen verschie-
dener bekannter Konzentrationen vermessen und aus den er-
. haltenen Mefwerten wurde eine Eichkurve gufgezeichnet.

Zur Messung der Isocitrabdehydrogenase-Aktivitat wurde eine
Lisung mit 0,5 mM NADPY und 30 mM D,L-Isocitrat in die MeB-
zelle gegeben. Nachdem der Strom einen konstanten Wert er=
reicht hatte, wurden 50 ul einer Isocitratdehydrogenase
enthaltenden Fermentationslisung zugegeben, Turch dis En-~
zymreaktion erfolgte ein Abfall der Strom-Zelt-Kurve, da
NADPH-gebildet wurde. Aus der Eichkurve kann damit die Iso-
citratdsehydrogenase-iktivitat errechnet werdern.

Beispiel 9

Auf einen Thermister (Precision Thermistor I5J, Tellow
Springs Instrument Co., mit elnem Widerstand von 10 kOhm
bei 25 °C) wurden 10 ul der Kleberldsung a) aufgebracht.
Auf den trocknendén Kleber wurden 5 ul der Suspensilon von
Sasccharomyces cerevisiae (siehe Beispiel 1) gegeber und
nach 10 Minuten wurde auf die Hefe 10 ul der Kleberlosung
a) aufgetragen. Dieser so priparierte Thermister, der mit
einem elektronischen Temperaturmelinstrument verbunden
wurde, ragt in eine thermostatierte MeBzelle, durch die
kontinuierlich guf 30 ¢ temperierter 0,1 M Phosphatpuffer
pE 7,0 bzw. Phosphatpuffer-Glucose~Gemische gepumpt wurden.

Die durch die Verstoffwechslung eintretende Temperaturvezn-
dnderung und die dadurch bedingte Anderung im Widerstand
des Thermisters wurden von dem elektronischen Temperatur-
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meBinstrument und einer modifizierten Wheatstone-Briicke,
ausgestattet mit einem hochstabilen, hochempfindlichen
Verstiarker, gemessen. Die Temperaturidnderungen wurden di-
Tekt mit elnem Schreiber registriert. Die Vorrichtung er-
gab einen Vollausschlag auf dem Aufzeichnungsgerdt (100 o)
bei einer Temperaturénderung (A T) von 0,02 ¢,

Durch die Vermessung unterschiedlicher Glucosekonzentra-
tionen konnte eine Eichkurve aufgenommen werden.

Tritt eine Inaktivierung der Mikroorganismen oder Organel=-
len ein, wird die Kleberschicht mit Essigsduredthylester
vom Thermister geldst und kann danach sofort neu mit Mikro-
organismen odexr Organellen prépariert werden.
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Erfindungsanspriiche

1. Anwendung trigerfixierten Mikroorganismen odexr Organsllen

fiir Sensoren, dadurch gekennzeichnet, daB Mikrcorganismen
oder Organellen durch An- cder Einlagerung an synthetischen
Klebstoff oder Kleblack trigerfixiert und gleichzeitig ent-~
weder direkt auf einen Sensor, beispielsweise einen Ther-
nister, aufgebracht werden oder guf sehr diinne Folien auf-
getragen werden, dle zum Bespannen von Sensoren verwendet
werden.

2. Anwendung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal die

tragerfixierten Mikroorganismen oder Organellen guf eine
Polyathylenfolie aufgetragen und zum Bespannen von Sauer-
stoffelektroden verwendet wenden.
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