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Anaerobe Bakterien, die mit Chlorethenen atmen
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Reduktive Dehalogenasen fur Chlorethene
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«Monitored» und «Enhanced» Natural Attenuation
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Unsere Methode zur Bestimmung des
Bioremediationspotentials

Zwei Etappen:

1) Anwesenheit des biochemischen Potentials

O Molekulare Analysen zur Bestimmung der An- und
Abwesenheit der spezifischen Bakterien und Enzyme, die in
der reduktiven Dechlorierung involviert sind

O Anreicherung des Dechlorierungsaktivitat in sogenannten
Mikrokosmen

2) Analyse der mikrobiellen Okologie des

Grundwasserleiters

O Molekulare Analysen der mikrobiellen Gemeinschaften

O Physikalisch-chemische Analysen des Grundwassers

Q Entwicklung eines konzeptuellen Models des Okosystems
basiert auf multivariate statistische Analysen
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Molekulare Analysen des
biochemischen Potentials

e Qualitative und guantitative PCR spezifisch flr

[ Die Gene der 16S ribosomalen RNA der OHRB, die mit
Chlorethenen atmen

O Der Gene der reduktiven Dehalogenasen PceA, TceA,
VcrA und BvcA

« Etappen der molekularen Analysen
O Extraktion der DNA von Wasser- und Bodenproben
O Amplifizierung der Zielgene mittels PCR

O Visualisierung der PCR-Produkte oder Berechung der
Anzahl Genkopien in der Probe
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Resultate der PCR-Analysen
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Experimenteller Set-up der Mikrokosmen

Probe Anreicherung
INE A
:"I."‘- _'.I_"..“I' e —_— ——————p —
R
Grundwasser PCE/TCE gelést 7 Tage 21 Tage n Tage

Sediment in Hexadekan
Boden

+ Substrate ANALYSEN
- Chlorid im Wasser

- PCE, TCE, DCE, VC, Ethene

Zugabe eines Gemischs von Substraten in der Gasphase

(1-2 mM pro Woche)

Acetat, Formiat, Lactat, Pyruvat, +
Propionat, Butyrat, Ethanol

Extraktion der DNA
und RNA von Proben

und Anreicherungen
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Dechlorierung in den Mikrokosmen
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Analyse der mikrobiellen Okologie des
Grundwasserleiters

 Molekulare Analysen der mikrobiellen Gemeinschaften
(MG) Im Grundwasser

0 Kombination von T-RFLP («Fingerabdruck» der GM) und
massives Sequenzieren mittels PyroTRF-1D

* Physikalisch-chemische Analysen des Grundwassers
U Die Kontaminanten und deren Abbauprodukte

U Klassische und weniger klassische Kationen und Anionen
« Ca?*, Mg?*, Na*, NO;, SO,%*, Fe?*, Mn?*, SZ

« Multivariate statistische Analysen

« Entwicklung eines konzeptuellen Models des Okosystems
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Kombination von T-RFLP und massives
Sequenzieren mittels PyroTRF-ID
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Die Bakteriengilden, die in die reduktive
Dechlorierung involviert sind
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Fallstudie no.1: Zuchwil
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Zuchwil:
Das biochemische Potential ist anwesend
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Kompetition zwischen Eisen-reduzierenden Bakterien
und OHRB, die mit Vinylchlorid atmen
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Ecological succession of electron
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Ehemalige Deponie in der Nahe von Genf (1)
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T DE A Fallstudie no.2:
Ehemalige Deponie in der Nahe von Genf (2)
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FEDERALE DE LAUSANNE Fallstudie no.2:
Ehemalige Deponie in der Nahe von Genf (3)
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Ehemalige Deponie in der Nahe von Genf .
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Das biochemische Potential ist anwesend, aber .

Consulting Engineers

Angewandte Methode:

Q Filtrierung von max. 1 L Wasser/Piezometer

O Extraktion der DNA

O Qualitative PCR spezifisch fur die Gene rdhA
und 16S rRNA der OHRB (Biomarker)

Bacteria/target genes Primers Primer sequences (5’-3’)
Dehalococcoides sp. DHC587f GGACTAGAGTACAGCAGGAGAAAAC
DHC1212r GGATTAGCTCCAGTTCACACTG
Dehalobacter sp. Dre441f GTTAGGGAAGAACGGCATCTGT
Dre645r CCTCTCCTGTCCTCAAGCCATA
Sulfurospirillum sp. DHSPM576f GCTCTCGAAACTGGTTACCTA
DHSPM1210r GTATCGCGTCTCTTTGTCCTA
Desulfuromonas sp. Desulfo494f AGGAAGCACCGGCTAACTCC
Desulfo1050r CGATCCAGCCGAACTGACC
Desulfitobacterium sp. Dsbh406f GTACGACGAAGGCCTTCGGGT
De2r CCTAGGTTTTCACACCAGACTT
vcrA vcrA880f CCCTCCAGATGCTCCCTTTA
vcrA1018r ATCCCCTCTCCCGTGTAACC
bvcA bvcA227f TGGGGACCTGTACCTGAAAA
bvcA523r CAAGACGCATTGTGGACATC

28. November 2013
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moreornuswv: - Ehemalige Deponie in der Nahe von Genf :
Detektionsfrequenz der Biomarker
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Kompetition zwischen Mangan-reduzierenden Bakterien und
OHRB, die Dichloroethen und Vinylchlorid dechlorieren ?
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Schlussfolgerungen
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* Die molekularen Analysen und Anreicherungskulturen in
Mikrokosmen ermdglichen es, die Anwesenheit des
biochemischen Potentials zu bestimmen.

« Die Analysen der mikrobiellen Okologie des
Grundwasserleiters ermaglichen es, die Funktionsweise
des Okosystems zu verstehen und die moglichen Ursachen
einer inkompleten Dechlorierung zu identifizieren

* Die hier vorgeschlagene Methode, die auf einer detailierten
mikrobiologischen Studie des Grundwasserleiters basiert,
Ist ein vielversprechendes Werkzeug fir die Formulierung
einer Strategie fur die Bioremediation von Chlorethenen
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