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Die keimfreie Filtration von Wasser zur Gewinnung von Trinkwasser
erlangt in Krisen- und Notzeiten eine besonders grofie Bedeutung, Heute steht
fiir den Ernstfall, wie beispielsweise bei Flut- und Hochwasserkatastrophen,
eine Rethe von Verfahren fir die Gewinnung keimfreien Trinkwassers zur
Verfiigung,.

Im Rahmen einer Erprobung hatten wir Gelegenheit, Untersuchungen mit
Seitz-Schichten der Typen EK und EKS durchzufiihren. Im Vordergrund stand
dabei die Frage nach der maximalen Filterbelastung durch spezifische Krank-
heitserreger. Hieriiber licgt, was bakterielle Erreger anbelangt, im Schrifttum
offensichtlich nur eine Angabe von KNOLL vor. Er spricht sich in seiner umfang-
reichen Arbeit iiber die Bakterienfiltration hinsichtlich der Verwendung von
Seitz-EXK-Schichten lediglich dahingehend aus, ,vor allem darauf zu achten,
daf} keine zu stark keimhaltigen Losungen filtriert werden, da dann immerhin
einmal mit dem Durchbruch von Keimen gerechnet werden muf3“.

Auf dem Virusgebiet kennen wir aus den letzten Jahren die Untersuchun-
gen von WiLke und ALBRECHT uber die Adsorptionshiltration von Coli-Bak-
teriophagen mit Seitz-Entkeimungsschichten und aus fritherer Zeit diejenigen
von WaLbMAaNN und Mitarbeitern, welche die Gewinnung bakterienfreier
Virussuspensionen mittels Seitzschichten-Filtration betreffen.

Material und Methoden

Die Versuche wurden mit einem Tornister-Filtergerit TOF 200 B
(weiterhin als TOF-Gerit bezeichnet) der Firma Seitz-Werke, Bad Kreuznach,
sowie mit zwei Seitz-Geriten ,Laboratoriumsfilter Grofle 6 nach Uhlenhuth®
aus Cr-Ni-Mo-Stahl mit 250 ml-Aufgufiraum angestellt. Die Stundenleistung
des TOF-Gerites betrigt laut Angabe des Herstellers etwa 200 1; sie wurde aus
technischen Griinden auf 1001 herabgesetzt. Das Gerit umfaflt acht Filter-
schichten von je 22 cm Durchmesser und 3,0—3,5 mm Dicke (lufttrocken). Die
Schichten fir die Uhlenhuth-Gerite hatten bei gleicher Dicke einen Durchmesser
von 6 cm. Als Schichtensorten kamen die Typen EK (= Entkeimung) und
EKS (der Buchstabe S ist die Abkiirzung fiir Serum; EKS-Schichten werden
vielfach fiir Serumfiltrationen benutzt) zur Anwendung. Beide Typen bestehen
aus einer Mischung von Zellulosefasern mit fein fibrilliertem Asbest; bei den
EKS-Schichten ist der Asbestanteil hoher als beim EK-Typ. Simtliche Filtra-
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tionen crfolgten unter Anwendung von Druck. Dieser wurde beim TOF-Geriit
in den Versuchen Nr. 1—10 mittels einer eingebauten Handpumpe und in den
Versuchen Nr. 11—25 durch eine Labor-Motorpumpe erzeugt.

Die Sterilisation der Gerite cinschliefllich der Roh- und Reinwasser-
schliuche nahmen wir zumeist fraktioniert an drei aufeinander folgenden
Tagen je eine Stunde bei 100° C in strémenden Dampf, in einigen Fillen fiir
15 Minuten bei 121° C im Autoklaven vor.

Als Testobjekte verwandten wir Bakterien und Virusarten. Die
Bakterien umfafiten die Keime Staphylococcus aurens ,ATCC 6538%, Esche-
richia coli der serologischen Gruppe O 26:B 6 sowie cinen nicht niher klassi-
fizierten E. coli-Stamm, Salmonella typhimurium ,Miinster 247/60%, Salmo-
nella gallinarum ,Miinster, Brucella melitensis ,,Erbach® und Bacillus cereus
var. mycoides ,ATCC 9634%. Als Vertreter der Virusarten dienten uns der
Coli-Bakteriophage Ty und das Newcastle-Disease-Virus (Erreger der atypi-
schen Gefliigelpest), Stamm ,Ulrich®, vom Robert-Koch-Institut Berlin zur
Verfiigung gestellt.

Die Gewinnung der Testbakterien fir die Beimpfung, d. h. fir
kiinstliche Verseuchung des Trinkwassers, erfolgte anfangs durch die Ziichtung
in Nahrbouillon, spiter durch die Kultivierung auf festen Nihrboden (Stan-
dard-I- und -II-Nihragar von Fa. Merck AG. Darmstadt, bzw. Albimi-Agar)
mit anschliefendem Abschwemmen und Suspendieren in m/90 phosphatgepuf-
ferter physiologischer Kochsalzlosung (abgekiirzt m/90 PhNaCl) von pH 7,4.

Fiir die Keimzihlung wurden Verdiinnungen des kiinstlich verseuch-
ten Leitungswassers von 1071 ab bis 10® durch Membranfilter (Typ K) im
Bakteriennachweisgerit ,Coli 5 der Membranfiltergesellschaft, Gottingen, fil-
triert. Die Filter kamen sodann auf Nihrkartonscheiben vorgenannter Firma
bzw. auf selbstgefertigte Agarnihrboden. Nach ein- bis dreitagiger Bebriitung
bei 37° C folgte die Auszahlung der Kolonien. Durch (zwei-) dreimaligen An-
satz der jeweiligen Verdiinnung lieffen sich Mittelwerte errechnen.

Die chemische Kurzanalyse des Leitungswasscrs ergab fol-
gende Werte: pH 6,2; Gesamthirte 4,1 dH"; Chloride 35,5 mg/l; Sulfate
52 mg/l; Phosphate 0,056 mg/l; Nitrite 0 mg/l; Ammoniak 0 mg/l; Eisen
0,16 mg/l; KMnO,-Verbrauch 2,8 mg/l. In 100 ml Leitungswasser befanden sich
10—100 Gesamtkeime und O-Coli-Bakterien bzw. coliforme Keime.

Die Entnahme der Proben wiahrend eines TOF-Gerit-Versuches mit
Bakterien erfolgte in Abstinden von 15—30 Minuten. Bei einer Stunden-
leistung von 100 | wurden somit zwei bis vier Stichproben von je 200—500 ml
getestet. In den Uhlenhuth-Versuchen wurden stets alle gewonnenen Filtrate
geprift.

Die Verarbeitung dieser Stichproben nahmen wir durch Filtration
mittels Membranfilter und nachfolgendem Kontakt der Filtermembranen mit
festen Nahrbdden vor. Die Bebriitung bei 37 ° C crstreckte sich tiber drei bis
fiinf Tage. Liir die Identitdtspriifung etwaiger gewachsener Bakterienkolonien
benutzen wir bei Salmonellen, Coli-Keimen und Brucellen spezifische aggluti-
nierende Antisera.

Zur Gewinnung der Coli-T;-Phagen benutzten wir mit dem
Stamm E. coli B/an beimpfte Dextrose-Nihrbouillon. Zu dieser kamen nach
11/sstiindiger Bebriitung bei 37 ° C 2 ml Phagenlosung. Sobald eine vollstandige
Lysis eingetreten war — nach drei bis vier Stunden bei 37° C —, wurde die
Bouillon eine Stunde lang bei 30000 U/min = 107000 g im Rotor ,Pferd* der
Phywe-Ultrazentrifuge P 30 K ausgeschleudert, der Bodensatz in 2—3 ml/
Réhrchen sterilem Leitungswasser aufgenommen und fiir 30 Minuten bei 56° C
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im Wasserbad gehalten. — In einigen Fillen gewannen wir die Phagen durch
Abschwemmung lysierter Agarplatten.

Die Verarbeitung der Proben aus den Versuchen mit den Uhlen-
huth-Geriten erfolgte durch Ausschleuderung simtlicher fraktioniert gewon-
nener Filtrate (je 15 ml) in der Ultrazentrifuge bei 90000 g, Ausspiilung der
Réhrchenkuppen mit kleinen Mengen m/90 PhNaCl und Ausspatelung dieser
Flissigkeiten auf Wasserblau-Dextrose-Agarschalen, die kurz vorher mit einer
vierstundigen Bouillonkultur des Coli-Wirtsstammes beimpft worden waren.
Daran schloff sich eine Bebriitung bei 37 ° C fiir etwa 18 Stunden an. In einigen
Versuchen ersetzten wir diese Art der Anreicherung der Viren durch das Ver-
fahren der Alginatmembranfilter-Filtration. Die Alginat-MF wurden von der
Membranfilter-Gesellschaft, Géttingen, geliefert. Nach Filtration der einzelnen
Fraktionen wurde die Alginatschicht in 2 ml einer 3,8%igen Natriumzitrat-
l6sung geldst. Diese Losungen verimpften wir sodann auf mehrere, kurz vorher
mit dem Coli-Wirtsstamm beimpfte Agarschalen. Der 18stiindigen Bebriitung
bei1 37° C folgten die Auszihlung der Plaques bzw. die Beurteilung der Lysis.

Fiir die Versuche mit dem Gefliigelpest-Virus benutzten wir durch
Ultrazentrifugation gewonnenes Konzentrat — 1 Stunde bei 25000 U/min =
75000 g, Sediment in insgesamt 30 ml Eifliissigkeit von normalen, nicht infi-
zlerten Hithnerembryonen aufgenommen — von infizierten embryonierten
Eiern. Diese Viruskonzentrate von jeweils 30 ml Volumen mischten wir kurz
vor Versuchsbeginn mit 470 ml sterilem Leitungswasser und verteilten dieses
gleichmiflig auf zwei Uhlenhuth-Gerite mit EK- bzw. EKS-Schicht. Die
Filtrate wurden, analog zu den Versuchen mit den Phagen, fraktioniert in
Mengen von je 15 ml aufgefangen. Daran anschlieflend folgten eine cinstiindige
Ausschleuderung bei 75000 g, das Abgieflen der Uberstinde und das Ausspiilen
der Rohrchenkuppen mit kleinen Mengen m/90 PhNaCl, pH 7,4. Diese Losun-
gen der (nicht sichtbaren) Bodensitze kamen sodann zur Verimpfung an zchn-
tigige Iihnerembryonen (0,2—0,3 ml je Ei, Methode nach Traub und
Miehler). Die inokulierten Embryonen unterlagen einer gbf. bis zu fiinf Tage
langen Beobachtungsfrist.

Zur Bestimmung der LD;, des virushaltigen Rohwassers injizierten
wir zehntigigen embryonierten Hiihnereiern Verdiinnungen von 107 bis 10712
(je Verdiinnung 4—>5 Eier) in der Menge von 0,2 ml/Ei.

Als Kriterien fiir das Vorliegen einer NDV-Infektion der
Embryonen galten das Absterben nach 1'/>—3 Tagen p.i., das Freisein von
Bakterien, der positive Ausfall der Himagglutinationsreaktion sowie gbf. die
fiir die atypische Gefliigelpest charakteristischen pathologisch-anatomischen Ver-
inderungen (Rotung des ganzen Korpers, Blutungen an den Federfollikeln,
Himatom am Hinterkopf). Auf die letztgenannten organischen Verinderungen
wurde jedoch nur cin begrenzter Wert gelegt, da von fritheren Untersuchungen
her derartige Befunde lediglich eine Wahrscheinlichkeitsdiagnose zulassen
(v. SPROCKHOFF).

Ergebnisse

Die Ergebnisse der 12 Versuche mit dem TOF-Gerit sind in der Tabelle 1
enthalten und in den Abbildungen 1 und 2 noch einmal dargestellt. Bei Salm.
gallinarum und Salm. typhimurium (Versuch 4—7) kam cs nach Adsorption
von Keimmengen der Grofienordnung 3 X 107 bis 3 X 108/cm?® zum Bruch der
EK-Schichten. Brucella melitensis wurde dagegen, wie der Versuch Nr. 12 zeigt,
von der EK-Schicht mindestens in der Menge von 2 X 10%cm? zuriickgehalten.
Die EKS-Schicht im Versuch Nr. 9 adsorbierte sogar 1,6 X 10'° Keime/cm?.
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Tabelle 1
Filtrationsversuche mit Bakterien im Tornister-Tilrergerit
mit 2500 cm? effektiver Filterfliche
Ver - Testkeim Filter- K;wmgehalt Durchsruu{ Filtratmenge bis [ Keimspezifische Flterbe - Bemerkungen
suchg-| tyo des gempt- | zer Testker- | zum Durcnbruch j lasturg *Y 915 zum Durch-
Nr. ten Rohwas- | me erfolgt ? | bzw. - falis ke~ | bruch der Keime bzw -
sers 0 1 m. Durchbruch er- ! talis e~ Durchbruch nicht
i folgt - bis zum eirtrit: - bis zum Versuchs-
| . 2
[ Versuchsende ende, bezogen auf 1 cm
ml J‘ Filterftache
[ {Staphylococcus EX 27 x 167 nein ] FRTC] 1 x 107 i Rohwasser
' 200 ml Boultlon
. J =312 g Pepton
2 macillus EK 2 % 0? rein 15 x 108 12 x 108
AQ'ELS ‘
3 | samorella FK 1 ox ice newn |1 x 10° Lox 10% im Rohwasser
J typhimurium } ) 100 ml Boutllon
' = 156 g Pepton 4
3 ]Salmone‘la EK 14 x 106 A 7 x 10 17 x 10 m Rohwasser
gallinarum ‘ f 400 m., Bouillon
! ‘ ' = 624 g Pepten
5 Salmonella EK [ 14 x 10 1a f 6 x 10% ‘ 3 x 107 i Rohwasser
galinarum ! 1200 Mt Bouillon
l l - 1872 g Pepton
6 Salmonella EK 4 x 10% It 4« % 10° T 7 x 107 Im Robwasser
gallinarum 2000 mi Bouillon
=312 g Pepton
7 | Salmonella EK 4 % 008 3« cd ™ Robwasser
typh.murium 3500 m. Bouillon
o # =546 g Pepton
8 |Brucella EK 27 % 16° | nen « 108 Voxo108
melitensis L i |
9 | Brucela EKS | 19 x 107 | nen 21 % 10° 16 x 1010
meltensis ‘ ‘
10 |Brucelia EX 7 T henn 15 x 108 w2 x 103
melitensis l ‘ ‘
1 Brucelia EKS © 1« 108 nein 32 x 108 rox0?
i melitensis ’
12 **}{ Brucelia £X 3 x 108 nein 2 x 108 2 x 100
melitensis

*) Keimspezifische Filterbelastung:
Keimgehalt des Rohwassers X Filtratmenge (bis zum Durchbruch bzw. Versuchsende
*+) Pumpendruck 6—7 m WS, Tiltrierzeit 65—70 min

Filterfliche (= 2500 cm?)

log. keimspezifische Filter
belastung /fcmZFilterflache

o o

o |~

5]

s

AN

Versuch Nr:

Abb. 1. Logarithmische Maximalwerte der keimspezifischen Filterbelastung, bezogen auf
1 cm? Filterfliche, der Tornistergerat-Versuche Nr. 1—7 mit EK-Schichten. Das Zeichen —
am Siulengipfcl bedeutet, dafl der Keimdurchbruch kurz danach erfolgt ist. Die Pfeile zeigen
den Nichteintritt des Keimdurchbruches an. Versuch Nr. 1 mit Staphyloc. aureus, Nr. 2 mit
Bac. cereus var. mycoides, Nr. 3—7 mit Salmonclla typhimurium bzw. gallinarum
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A Tabelle 2 und die Abbil-
log. 10} ; dungen 3 und 4 enthalten die
1 Resultate der Versuche mit d
AL ) esultate der ersucne mit den
] ! Uhlenhuth-Geriten. Hier war
6 ein Durchbruch von E. coli durch
S EK-Schichten nach Adsorption
7 von 5 X 108bis1 X 10%cm? und
- von Salm. gallinarum durch EK-
6 Filter nach Adsorption von 2,6
2 . ”
o~ mal 10° bis 4 X 10%/cm? erfolgt.
3 :
™ . . .
4 T Abb. 2. Logarithmische Maximalwerte
: der keimspezifischen Filterbelastung,
3 bezogen auf 1cm? Filterfliche, der
Tornistergerit-Versuche Nr. 8§—12
Versuch Nr: 8 9 10 1 12 mit EK- bzw. EKS-Schichten
Filtertyp: EK EKS EK EKS EK Testkeim: Brucella melitensis
Tabelle 2
Filtrationsversuche mit Baktcrien in Uhlenhuth-Geriten
mit20 cm? effektiver Filterfliche
Testke m Fii-| Wasser Pumpen - | Filtrier - | Keimge- | Duch- Filtratmenge bis | Keimspezifische Filterbe -
o ter- druck in | zeit In hatt des | bruch zum Durchbruch [lastung bis zum Durch -
=z typ m (WS) |Min pro 1| bempften | der Test- | bzw - falls kein | bruch der Keime bzw -
- Rohwas- | keime er | Durchbruch er- | falis en Durchbruch nicht
§ ser in felgt » folgt - bis zum | emntritt - bis zum Versuchs-
o 1 mt Versuchsende ende, bezogen auf 1 e¢m?
< ml Filterflache
'3 | Escherichia coli | EKS| Aqua 7% 1C7 [ 3 x10° 1 ox 10"
(unbeweglich ) fortana
14 | Salmonella EX |Aqua | 8x 108 12 1 x 107 4 x 108
gallinarum fontana
a | Escherichia coli {EK |m/90 *) 175 - 20| 3x108 1a 34 x 10? 5 x 108
5 {unbeweglich ) Ph H, 0
b | Escherchia coli [EKS|m /90 *) 18 - 28 3x 108 nein 1 x 104 15 x "09
(unbeweglich ) Ph H,0
a|Escherchia coli [EK |m/90 *}| 20 - 28 (18 - 28| 4x 10° nein 6 x10° 12 x 108
15 (unbeweglich ) Ph H, 0
b | Escherichia coli |EKS|{m /90 )| 20 - 28 1;‘ -5 3'2 4x10% nein 78 x 10° 16 x 0%
(unbeweglich) Ph H,Q 6.8 1.
47-83 u>
a|Eschertchia coli |EK | Aqua 21 - 33 (12 - 8| 1x107 IEY 2 x 108 1 x 10°
" (beweglich } fontana
b | Escherichia coli | EKS| Aqua 21 -33 (19 -117] 1x 107 nein 55 x 103 28 x 108
(beweglich } fontana
a| Salmonella EK | Aqua 10 - 30 {164 - 32| 7x10° a 75 x 102 26 x 108
gallinarum fontana
18
b | Saimonetla EKS| Aqua 10 -33 [25 -112]| 7x108 nein 8 x 10° 28 x 10°
gallinarum fontana
a | Brucella EK | Aqua 13 -32 (17 - 75{ 5x107 ja 75 «x 10? 19 x 108
19 melitensis fontana
b | Brucella EKS | Aqua 13-32 (27 - 97| Sx107 nein 725 x 102 18 x 10'
melitensis fontana
a [ Brucelia EK | Aqua 13 -22 12 - 25| 6x10° 12 9 x 03 27 x 10°
20 melitensis fontana
b | Brucella EKS| Aqua 13-22 )16 - 31| 6x108 nein S  x 103 27 x 10°
melitensis tontana
a| Brucella EK | Aqua 15 - 20 (19 - 37| 7 %107 a 5 x 102 18 x 10°
2 melitensis fontana
1
b | Brucella EXS | Aqua 15 -21 17 - 80| 7107 nein 9 x10° 32 x 100%™
melitensis fontana

m/90 phosphatgepuffertes Aqua bidest. pH 6,4.
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VersuchNri13 15a15b 16al6b 17a17b 14 18a18b

Filtertyp:EKS EKEKS EKEKS EKEKS EK EKEKS

Abb. 3. Logarithmische Maximalwerte der keimspezifischen Filterbelastung, bezogen auf 1 em®
Filterfliche, der Uhlenhuthgerit-Versuche Nr. 13—18 mit EK- bzw. EKS-Schichten.
Versuche Nr. 13, 15 und 17 mit Escherichia coli; Nr. 14 und 18 mit Salmonella gallinarum
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g - Abb. 4. Logarithmische Maximalwerte der
—] keimspezifischen Filterbelastung, bezogen auf
1 cm? Filterfliche, der Uhlenhuthgerat-Ver-
I suche Nr. 19—21 mit EK- bzw. EKS-
VersuchNri9alSb 20a20b 2la2ib Schichten.
Filtertyp . EKEKS EKEKS EKEKS Testkeim: Brucella melitensis

Tabelle 3

Ergebnisse der Versuche Nr. 22 und 23
mit Coli-Ty-Bakteriophagen in Uhlenhuth-Geriten

22 a 22 b 23 a 23 b
mt EK - Schicht mit €KS - Schicht Mt EK - Schicht mit EKS - Sctuctt
Virus - Virus Virus - virus -
Filtratmenge nachwels | Filtraimenge nachweis || Fitratmenge rachweis | Filtratmenge nachweis

75 ml positiv 7% mi positiv 75 ml negativ
(Filtrat 1-5) {Filtrat 1~ 5) 7% mi negativ (Fitrat  1-5)

60 ml posthv } 60 ml positiv (Filtrat  1- %) P negativ
(Fdrat  6- 9) (Fitrat  6- 9} (Fiitrat  6- 8)

60 ml pasitiv ‘ 45 ml positiv 15 mi negativ
(Futrat 10:!3) (Fitrat 10-12) 45 inl positiv (Filtrat 9 )

15 m. positiv 15 mi posstiv (Filt-at  6- B, 15 ml negatw
(Fitrat 14 ) (Fitrat 13 ) (Filtrat 10 )

15 ml posttiv 15 mi posttiv . 15 mit positiv
(Fitrat 15 ) (Futrat 14 ) e 15 ml (Fitrat 11 )

— der Filtrate posttiv  pre——

15 mi posttiv 15 mi positiv 9-16 je 15 mi positiv
(Filtra® 16 ) (Filtrat 5 ) (Filtrat 12-16)
Sittrierzett + 65 / 240 mt 9 /225mi 8'/ 240 ml 12° /7 250 ml
Pumpendruck 8 m WS B—s i2 m WS 8 m ws ] §—» 10 m WS
Taration 20 plaquebildende Tetdchen n 02 mi “uration - ca. %) plaquebiiderde Tellchen n 02 mi

der Verdunnung 107 ! der Verdurnung 10°% |
dhn 1 108 TechPen/ ml unverdunntern d.h ca 25 107/ ml unverdunntem
Rohwasser Rohwasser
Virusbelastung der Filterschicht - “ Virusbelastung der Filterschicht bis zum Durch -
bruch
(1-3) 0%/ em? (1-3) 10% 7 cm? 10 sem? | 2108/ cm?

*) Infolge des schnellen Phagendurchbruches und der Mischung der ersten Filtrate
(1—>5) lieflen sich hier Unterschiede zwischen EK- und EKS-Schicht nicht darstellen.
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Demgegeniiber hielt in Versuch Nr. 13 die EKS-Schicht noch 1 X 101 E. coli/cm?
zuriick, ehe ein Durchbruch zustande kam. Bruc. melitensis lieff sich nach
Filtration durch EK-Schichten erst nach Adsorption von (1,8—2,7) mal
10%/cm? im Filtrat nachweisen. Mit EKS-Filtern konnte der Endpunkt, d. h. der
Keimdurchbruch, nicht ermittelt werden. Er lag mindestens zwischen 1,8 X 1010
und 3,2 X 1019/cm?.

Bei den Coli-T;-Phagen traten dic Durchbriiche, wie die Tabelle 3 zeigt,
regelmiflig nach Adsorption von 108 Viruspartikeln/cm? auf. Die EKS-Schicht
hielt doppelt so viel Phagen zuriick als die EK-Schicht (s. Versuch Nr. 23a
und 23 b).

Das Newcastle-Virus (Tab. 4) wurde im EK-Filter bis zu einer Menge
von 1,8—2,5 X 10'%/cm? zuriickgehalten. Die EKS-Schicht adsorbierte min-
destens 2,5 X 101%/cm?2.

Tabelle 4

Ergebnisse der Versuche Nr. 24 und 25
mit Newcastle-Disease-Virus in Uhlenhuth-Geriten

2 a 24 b 25 a 5 b
mit EK - Schicht mit EKS - Schieht rut EK - Schueht it EKS - Schucht
Virus - Virus - Virus - Virus -
Filtratmenge [ nachweis | Filtratmenge | nachweis | Filtratmenge nachweis | Filtratmenge [ nachweis
225 ml negatv
(Fitrat 1 -1i%)
15 mt positiv 250 mi negativ 250 ml negativ 225 mt negativ
(Fittrat 16) (Fitrat 1-17) {Filtrat ¥-17) {Fitrat 1-17)
15 mil positiv
(Filtrat 17)
Filtrierzeit : 21’ / 250 mt 41"/ 250 mi 137' 7 250 mi 2277/ 2251
Pumpendruck «
L—> 10 m WS 4— 20 m WS 10— 40 m WS 10—+ 40 m WS
- log LDy, des Rohwassers = 85 /02 m! -log LDy, des Rohwassers = 86/ 02 ml
Virusbetastung der Filterschicht bis zum Ourch - Virusbelastung der Filterschucht bis zum Ver -
bruch bzw Versuchsende suchsende
1810/ cm? 2 10" Lem? 25100/ ¢m? 25100/ em?

Besprechung

Dic Versuche ergaben eine maximale Filterbelastung des Typs EK mit
Coli-Bakterien und Salmonellen in der Groflenordnung von 108 bis 10° Keimen
pro cm? Filterfliche. Fur Brucellen lagen die Werte um eine Zehnerpotenz
hoher. EKS-Schichten adsorbierten, soweit sich hier der Endpunke iiberhaupt
ermitteln lief}, etwa 10mal mehr Keime. Diese Zahlen beziehen sich auf triib-
stofffreies Wasser (Trinkwasser). Bei triibstofthaltigem Wasser (Oberflichen-
wasser aus Teichen, Fliissen, Bichen usw.) tritt erfahrungsgemifl schon vorher,
ehe die fiir einen Keimdurchbruch erforderlichen Werte erreicht sind, eine Ver-
stopfung der Filterschichten ein.

Eine Verstopfung der Schichten kam jedoch auch hier, bei Verwendung
von Trinkwasser, in verschiedenen Versuchen mit hohem Keimangebot zu-
stande. Die Ursache kann wohl in einer Art von Briickenbildung, wie sie kiirz-
lich WiLkE beschrieb, auf der Filteroberfliche in Form eines , selbstfiltrierenden®
Belages aus den Testkeimen liegen (s. Abb. 5). Die aus einer Mischung von Zel-
lulosefasern mit fein fibrilliertem Asbest bestehenden Seitz-Schichten stellen be-
kanntlich lockere Tiefenfilter mit nicht definierter Porenausbildung dar. Die
Filterwirkung beruht nach BernourLi, KNOSLL und DE VINCENTE JORDANA so-
wie WiLke und ALBRECHT in der Hauptsache auf adsorptiven Vorgingen; eine
Siebung spielt im Gegensatz zu Membranfiltern eine nur untergeordnete

Zbl. Vet. Med., Reihe B, Bd. 12, Heft 3 16
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Rolle. Die vermutete Briicken-
bildung liefle dann auch eine Er-
kldrung fir die wiederholt fest-
gestellte groflere Filterbelastung
durch die wesentlich kleineren
Brucellen (0,3—1,0« lang und
0,5—0,7 « breit) im Gegensatz
zu Salmonellen und Coli-Bakte-
rien (1—3 « lang, etwa 0,5 g

Abb. 5. Mafistabgerechtes Modell eines
Siebes mit 900 Maschen/cm? (Maschen-
weite 0,16 mm, Drahtstirke 0,17 mm)
REE R und der Fettstoffverteilung (je 259/0
el der Feststoffe mit 100 bzw. 10 x, 5090

SRR der Feststoffe mit 50 w).
e Nach Wicke, H.: Fette, Seifen, An-

: strichmittel 65, 470 (1963)

breit) zu. Ein Keimdurchbruch kann jedoch stets als Erschdpfung der adsorp-
tiven Eigenschaften der Filterschicht beurteilt werden.

Die mit Coli-T;-Phagen erzielten Ergebnisse stimmen gut {iberein mit den-
jenigen aus Versuchen von WiLke und ALBRECHT, die bei einem Ty-Phagen-
gehalt von 10% bis 10%/ml eine maximale Filterbelastung zwischen (1,5—2) X
107/cm? und (1,5—2) X 10%/cm? fanden.

Auch die hier mitgeteilten Resultate mit dem Newcastle-Disease-Virus
weisen eine zufriedenstellende Einheitlichkeit auf. Durch das Ausbleiben des
EKS-Filterbruches lieR sich zwar die Grenze der Belastbarkeit dieses Schichten-
typs nicht feststellen; sie diirfte aber, gemessen an den Phagenversuchen, min-
destens doppelt so hoch liegen.

Die Frage, warum die Filterschichten etwa 100mal mehr Partikel des
Newcastle-Virus als Ty;-Phagen zuriickhielten, [ifit sich schwer beantworten.
Das Gefliigelpestvirus ist 120—180 x grof und, je nach den vorliegenden Ver-
suchsbedingungen (Losungsmedium, Zeitpunkt der Virusgewinnung, Ziichtungs-
verfahren, Vorbehandlung), von variabler Gestalt. Man spricht hier auch von
Plastizitit. Der Ty-Phage wiederum hat einen 50 ;¢ groflen Kopf und einen
10 X 15 4 groflen stummelartigen Schwanz. Er ist somit wesentlich kleiner als
das Newcastle-Virus. Inwieweit diese Faktoren — unterschiedliche Gréfle und
Gestalt — und vielleicht andersartige elektrische Ladungsverhiltnisse an der
verschieden starken Adsorption durch die Filterschichten ursichlich beteiligt
sind, ist mit Bestimmtheit nicht zu sagen. Unberiicksichtigt mag hier auch die
Frage bleiben, inwieweit Viruspartikel mit LD;,-Einheit 1dentisch ist, aus wie
vielen Teilchen sich also eine LDj,-Einheit zusammensetzt. Nach Unter-
suchungen von ScHAFER, ScuramM und Traus betrigt die LDj, von reinsten
Priparationen des Newcastle-Virus 1071#9 gN/Ei, das entspricht einer Menge
von sechs Viruspartikeln. Auf die T;-Phagen bezogen hiefle dicse Frage, ob ein
Plaque durch ein einzelnes Phagenteilchen oder durch ein Konglomerat
mehrerer Partikel gebildet wird. Ahnliche Fragen stellen sich auch bei der Keim-
zihlung von Bakterien in fliissigen Substraten. Bei Virusarten liffc sich eine
Klsrung wohl nur durch elektronenmikroskopische Vergleichsuntersuchungen
herbeifuhren.
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Zusammenfassung

Es wurden Untersuchungen iiber die maximale Belastbarkeit von Seitz-
Entkeimungshiltern durch Bakterien und Virusarten unter Verwendung des
Tornister-Filtergerdtes TOF 200 B und des Laboratoriumsfilters nach Uhlen-
huth durchgefiihrt.

Dic maximale Filterbelastung des Typs EK lag fiir Coli-Bakterien und
Salmonellen zwischen 108 und 10?9 Keimen/cm?, fiir Brucellen zwischen 10? und
101%/cm2. EKS-Schichten hielten etwa 10mal mehr Keime zuriick. Diese Zahlen
beziehen sich auf triibstoff-freies Wasser.

Gegeniiber Viren verhielten sich die EK-Schichten je nach Art des Agens
unterschiedlich. Newcastle-Disease-Virus aus der Parainfluenzagruppe wurde
bis zur Menge von (1—2) X 101 infektiosen Einheiten/cm?, Coli-T;-Bakterio-
phagen bis zur Menge von (1—3) X 108 plaque-bildenden Einheiten/cm? zu-
rickgehalten. Das Adsorptionsvermogen von EKS-Schichten lag bei den
Phagenversuchen um das doppelte tiber demjenigen der EK-Filter. Bei den Ver-
suchen mit dem Newcastle-Virus liefd sich die maximale Belastbarkeit des EKS-
Typs nicht ermitteln.

Summary
Studies on Seitz filtration of water containing bacteria and viruses

Studies were carried out on the maximal capacity of Seitz filters for
bacteria and viruses, using the Tornister filter apparatus TOF 200 B and the
laboratory filter of Uhlenhuth.

The maximal capacity of the E.K. filter for E. coli and salmonella was
between 108 and 10° organisms/sq.cm. and for brucella between 10° and
101/sq.cm. E.K.S. filters held back about 10 times as may organisms. These
figures apply to water free from turbidity.

The behaviour of the E.K. filter with viruses depends on the particular
virus concerned. For Newcastle disease virus, in the para-influenza group,
amounts of (1—2) X 10'° infectious units/sq.cm. and E. coli-T,-bacteriophage
(1—3) X 10° plaque-producing units/sq.cm. were retained.

The absorption ability of E.K.S. filters was double that of the E.K. in
respect of the bacteriophage. Experiments with Newcastle disease virus did
not yield a maximal retention for the E.K.S. filter.

Résumé

Recherches sur la filtration d’cau contenant des bactéries et des virus au moyen
des membranes stérilisantes de Seitz (Seitz-Entkcimungsschichten)

On effectua des recherches concernant la charge maximum que peuvent
supporter les filtres de Seitz en bactéries et en virus lors de ’'emploi de ’appareil
de filtration Tornister TOF 200 B et du filtre de laboratoire d’Uhlenhuth.

La charge maximum se trouvait pour le type EK entre 108 et 109 germes
par cm? pour les colibacilles et les Salmonella, et entre 10? et 101 germes par
cm? pour les Brucella. Les membranes EKS retinrent environ dix fois plus de
germes. Ces chiffres se rapportent a une eau exempte d’impuretés.

Envers les virus la membrane DK se comporta d’une maniére différente
selon I’agent. Le virus de la maladie de Newcastle du groupe parainfluenza fut
retenu jusqu’a (1—2) X 10! unités infectieuses par cm?; les bactériophages
Coli T, jusqu'a (1—3) X 10? unités formant des plaques par cm?.

La force d’adsorption des membranes EKS fut dans les essais concernant
les phages environ de double de celle des filtres EK. Dans les essais avec le
virus de Ja maladie de Newcastle on ne put déterminer la charge maximum
pour le type EKS.

16*
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Resumen

Estudios sobre la filtracién de agua que contiene bacterias y virus con placas
esterilizantes Seitz

Efectudronse cxperimentos sobre la capacidad de recarga méaxima de los
filtros esterilizantes Seitz por medio de bacterias y especies virdsicas empleando
el aparato-mochila de filtracién TOF 200 B y el aparato de laboratorio segiin
Uhlenhuth.

La sobrecarga maxima de la placa de tipo EK se hallaba para colibacterias
y salmonelas entre 10% y 109 gérmenes/cm?®, para brucelas entre 109 y 1010
gérmenes/cm?. Las placas EKS retenian unas 10 veces mas gérmenes. Estas cifras
se refieren a agua desprovista de substancias de enturbiamiento.

Frente a los virus, las placas DK se comportaron de forma diversa, segin
el tipo del agente. El virus de la enfermedad de Newcastle, del grupo para-
influenza, se retuvo hasta la cantidad de (1—2) X 10 dosis infecciosas/cm?,
mientras que bacteriéfagos coli-T; hasta la cantidad de (1-—3) X 108 unidades
formadoras de placas/cm?.

La fuerza dc adsorcion de las placas EKS se encontraba duplicada en las
pruebas con fagos con relacion a la de los filtros EK. En los ensayos con el virus
de Newcastle no se pudo determinar la capacidad maxima de sobrecarga del

tipo EKS.
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