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In einem interdisziplindren Wissenschaftlerteam haben Naturwissen-
schaftler neuartige Biosensoren entwickelt, mit denen sich Pharmazeutika
im Wasser effektiver als bisher erfassen lassen. Biologen der Universitat
TlUbingen waren an der Studie beteiligt. Zwei pharmazeutische Wirkstoff-
klassen — Beta-Blocker und Nicht-steroidale Entziindungshemmer
(NSAIDs) — kdénnen damit in Echtzeit und bereits in geringen Konzentrati-
onen gemessen werden. Die Studie wurde in der Zeitschrift Water Rese-
arch publiziert.

Mit dem demographischen Wandel steigt der Verbrauch von Medikamen-
ten in den Industrienationen. Bereits heute gelangen groRe Mengen
pharmakologisch wirksamer Substanzen tber das Abwasser in Klaranla-
gen. Weil sie nur unzureichend wieder entfernt werden konnen, sind Or-
ganismen in Oberflachengewassern einem ,Cocktail“ aus Arzneimitteln
ausgesetzt. Die Anzahl der eingetragenen Medikamente nimmt dabei
standig zu. So kénnen beispielsweise Schmerzmittel auch bei Fischen
schadliche Nebenwirkungen verursachen, schon bei Konzentrationen von
wenigen Mikrogramm pro Liter Wasser. Okotoxikologen und Umweltche-
miker sind herausgefordert, das immer vielfaltigere Vorkommen von Arz-
neimitteln zu quantifizieren und deren schadigende Wirkung auf die Um-
welt abzuschatzen.

Im Verbundprojekt ,EffPharm® arbeiten Biologen, Biochemiker und analy-
tische Chemiker verschiedener Institutionen gemeinsam an diesem The-
ma. Das Projekt wird vom Umweltbundesamt geférdert und von der Tu-
binger Okotoxikologin Professorin Rita Triebskorn koordiniert. So gelang
es der Arbeitsgruppe um Dr. Manfred Frey vom Steinbeis-
Innovationszentrum Zellkulturtechnik an der Hochschule Mannheim, fiir
die zwei genannten pharmazeutische Wirkstoffklassen zellbasierte Bio-
sensoren zu entwickeln. Diese erlauben es, die Bindung dieser Substan-
zen an ihre Zielmolekile (Rezeptoren) in ,gereinigtem” Abwasser in Echt-
zeit zu bestimmen. An der Universitat Tubingen wiesen Professorin Rita
Triebskorn und Professor Heinz Kéhler von der Arbeitsgruppe ,Physiolo-
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gische Okologie der Tiere“ nach, wie sensitiv die Biosensoren sind: Sie erfassen schon geringe
Konzentrationen der Medikamente, in denen erste Schéaden bei Wasserorganismen auftreten. Dr.
Marco Scheurer vom Technologiezentrum Wasser in Karlsruhe zeigte, dass die heuen Biosensoren
einen groRRen Teil der Verbindungen erfassen, die bisher durch aufwandige und zeitintensive che-
mische Analysen nachgewiesen werden mussten. Zusétzlich schlieRen die Testsysteme die Effekte
von Abbauprodukten der Wirkstoffe und unbekannten Verbindungen mit ein, was fur die 6kologi-
sche Bedeutung der Umweltbelastungen entscheidend ist.

Wie die Autoren der Studie darlegen, vereinigen die neuen Biosensoren viele Vorteilen gegeniiber
bisherigen Ansatzen. Nachdem die Biosensor-Zelllinien Kontakt mit Pharmazeutika in Umweltpro-
ben hatten, erscheint innerhalb von Sekunden ein Fluoreszenzsignal. Im Gegensatz zu herkdmmli-
chen Sensoren erfassen sie so die Wirkung von Chemikalien in der Zelle in Echtzeit und vermeiden
Falschinformationen, wie sie in Systemen auftreten kdnnen, die erst nach Stunden Signale erzeu-
gen. Dadurch besitzen die Testsysteme eine extrem hohe Sensitivitdt im Nanomolarbereich (ein
Millionstel Promille), die vergleichbar mit der chemischen Analytik ist.

Durch ihre Funktionsweise kénnen die Biosensoren zudem die Wirkung kiinftiger Beta-Blocker oder
NSAIDs aufspiren, obwohl deren chemische Struktur noch gar nicht bekannt ist. ,Es ware win-
schenswert, dass die hier entwickelte Technik kiinftig in Monitoring-Programmen zur Bestimmung
von Wasserqualitét und Reinigungsleistung von Klaranlagen eingesetzt wird“, sagt Professorin Rita
Triebskorn. ,Damit ware eine wichtige Liicke in der Plausibilitdtskette zwischen dem Auftreten von
Arzneimitteln in Gewassern und den bei betroffenen Organismen auftretenden Gesundheitsschéaden
geschlossen.”
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Das Prinzip der neuartigen Biosensoren: Die Rezeptorbindung der Pharmazeutika generiert unmittelbar ein Fluoreszenz-
signal in den exponierten Zellen, dessen Intensitét gemessen wird. Fotos: M. Frey
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