TECHNOLOGIE-NACHRICHT 31

Entfernen von Endotoxinen
mit Endfiltern

Endotoxine sind Lipopolysaccharide (LPS), die aus der
aulleren Zellmembran gramnegativer Bakterien abgegeben
werden. Sie werden freigesetzt, wenn die Bakterienzelle
abstirbt. Endotoxine interagieren mit Zellen und verursachen
zahlreiche schadliche Einflisse (Lit. 1. Dawson und Lit. 2.
Nagano). Anwendungen wie In-vitro-Fertilisation (Lit. 3.
Dumoulin) und Zellkulturen (Lit. 4. Stacey) sind besonders
gefahrdet. Durch die Beseitigung von Endotoxinen werden
Experimente, die Zellteilung, Elektrophorese und weitere
biochemische Verfahren involvieren, zuverldssiger.

Endotoxine sind negativ geladen bei einem pH-Wert >2 und kénnen durch positiv
geladene Filter wie den ELGA Biofilter wirksam entfernt werden. Geladene Filter
behindern den Wasserfluss nur minimal und sind die bevorzugte Option fiir den
Einsatz direkt an der Entnahmestelle, wenn sie als letzte Stufe in einer Reihe von
Reinigungsverfahren angewendet werden.

Die physikalische Barriere eines Ultrafilters (UF) kann den Fluss beeintréchtigen, es sei denn, sie verfligt tiber eine groRe Oberflache
(wie bei Inline-Anwendungen). Wo eine libermaRige GroRe nicht akzeptabel ist, wie bei Modulen an der Entnahmestelle (Point-of-Use
= POU), sind Kompromisse in Bezug auf die Leistung unumgénglich. Zudem wirken Ultrafilter nicht absolut und lassen einige groRere
Molekiile passieren. Statt sich allein auf eine einzelne Ultrafiltration am Entnahmepunkt zu verlassen, erscheint der Ansatz eines
Gesamtsystems effektiver. Dies bietet den Vorteil einer Kombination von Technologien wie lonenaustausch, UV-Photooxidation, UF
und chemischer Desinfektion.
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Beide Endfilter wurden durch stcndiges Beaufschlagen hoher
Endotoxinkonzentrationen im Zulaufwasser der Filter belastet.
Die Konzentration von Endotoxin im Produktwasser wurde
anschliefend mittels des Limulus-Amoebocyte-Lysate-Tests (Typ
kinetischer turbidimetrischer Assay) gemessen

Die meisten Endotoxin-Belastungstests sind auf gereinigte
Lipopolysaccharide (LPS) angewiesen. Das Forschungsteam

bei ELGA stellte seine eigenen LPS aus bereits im gereinigten
Wasser vorhandenen Bakterien her. Damit wurde eine
realistische Umgebung fiir den Belastungstest imitiert. Zunachst
wurden die Bakterien aus dem gereinigten Wasser isoliert.

Die Mikroorganismen wurden in Peptonwasser inokuliert und
anschlieend bei 27°C inkubiert. Das Produkt wurde wiederholt
autoklaviert und mittels einer 0,45 pm Filtermembran gefiltert.
So wurden konzentrierte Endotoxine gewonnen.

Jeder Test dauerte 5 Minuten (siehe Gesamttestwerte
in Abbildung 1). Selbst bei mehr als 90 EU/ml und einer

Gesamtbeladung von beinahe 800.000 EU konnte kein
Endotoxin (<0,001 EU/ml) im Produktwasser nach dem
Biofilter nachgewiesen werden. Dies entspricht einem
Keimreduktionsfaktor von >log 5.

Am Entnahmepunkt eingesetzte Filtermodule entfernen
Endotoxine aus dem Produktwasser der Anlage und diirfen das
Wasser nicht kontaminieren. Bei neuen Filtern, die das erste Mal
eingesetzt werden, ist das schnelle Ausspiilen von Substanzen,
die die Leitfahigkeit und den TOC-Gehalt beeinflussen

sehr vorteilhaft und ein guter Indikator fiir einen dauerhaft
minimalen Kontaminationseintrag in das Produktwasser. Dies
ist entscheidend, da die Wasserreinheit nach dem Filter nicht
kontrolliert werden kann. Das schnelle Ausspiilen des Biofilters
von TOC ist in Abbildung 2 dargestellt. Das Herausspiilen des
TOC-Gehalts ist effizienter als ein auf Ultrafiltration basierender
alternativer Endfilter.
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Die Beseitigung einer Endotoxinkontaminierung erfordert eine Kombination aus effektiver bakterieller Kontrolle iber UV-
Photooxidation, chemische Desinfektion und optimale Inline-Filtration an der Entnahmestelle. Positiv geladene Filter bieten
das ideale Mittel zum Entfernen der letzten Spuren von Endotoxin aus Reinstwassersystemen. Der Einsatz eines positiv
geladenen Biofilters wird dringend empfohlen und verursacht Kontaminationseintrage, die zu vernachlassigen sind.
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