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Hygieneliberwachung von raumlufttech-
nischen Anlagen

Raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen) dienen
der Konditionierung von Innenrdumen durch forcierte
BelUftung. Um eine Kontamination von Gebauden

mit Keimen zu verhindern, sieht die VDI-Richtlinie
6022 periodische Prifungen des Mikroorganismen-
gehalts durch Abklatschproben bei RLT-Anlagen vor.
Wegen der langen Prifintervalle werden mdégliche
Filterdurchbriiche von Keimen und Sporen zu spat
erkannt und es kann zu erhéhten mikrobiologischen
Belastungen kommen. Ein Monitoringsystem zur Hy-
gienelberwachung kann einen Beitrag leisten, um die
Sicherheit von RLT-Anlagen erheblich zu verbessern.
Im Rahmen des IGF-Projekts 19147 N wurde ein Mo-
nitoringsystem zur kontinuierlichen Uberwachung der
Hygiene von RLT-Anlagen entwickelt. Mikrobielle Luft-
verunreinigungen werden damit durch jon-jelly-Detek-
toren, die an der Kanalwand fixiert werden, kumulativ
erfasst.

Das Forschungsprojekt hatte zwei Schwerpunkte:
Die Entwicklung von chromogenen ion-jelly-Matri-
zes, die sensitiv mit Mikroorganismen wechselwirken
(wfk — Cleaning Technology Institute e.V.) sowie die
Gestaltung der optischen Detektionssysteme (IUTA)
fur die Anwendung als Monitoringsystem fir RLT-An-
lagen.

Optisches Detektionssystem, bestehend aus zwei Lasern
(A = 375 nm, rechts im Bild und A = 448 nm, in der Bildmit-
te), der Detektor-Einheit (links), einer Probe (vor der Detek-
tor-Einheit) und einem X-Y-Spiegel (links unten)

Die eingesetzte neuartige Nachweismethode von Mi-
kroorganismen basiert auf der Integration von fluoro-
genen Substraten in einer Matrix aus einem Polymer
und einer ionischen Flussigkeit mit sehr geringem
Dampfdruck (ion jelly). Insgesamt 13 ionische Flis-
sigkeiten und 19 Polymere wurden im Rahmen eines
Materialscreenings mit eigens entwickelten Methoden
auf ihre Fahigkeit hin untersucht, ion jellies zu bilden.

Mithilfe einer gewichteten Bewertungsmatrix konnten
drei agarosebasierte ion jellies identifiziert werden,
aus denen sich mechanisch stabile und funktionell
geeignete ion-jelly-Matritzes herstellen lielRen, die
auch in der Langzeituntersuchung stabil waren.

An diesen ausgewahlten jon jellies erfolgten Unter-
suchungen der enzymatisch generierten Fluoreszenz.
IUTA-Mitarbeiter konzipierten und bauten ein Mess-
system auf, in dem transparente ion-jelly-Sensorfla-
chen mit monochromatischem Licht unterschiedlicher
Wellenlangen angeregt werden konnte. Die Auskopp-
lung des Fluoreszenzlichts erfolgte wahlweise im
Auflicht- oder im Durchlichtverfahren. Das System er-
moglicht eine rasterférmige Abtastung der gesamten
Sensoroberflache mit einem Laser, der Gber verstell-
bare Spiegel automatisch in zwei Raumrichtungen
ausgelenkt werden kann.

0,7 mm
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Fluoreszenzmikroskop Raster-Messpunkte Auswertung der
VergroRerung: 100-fach AGA:E-dotiert mit Raster-Messpunkte:
1-um-Partikel Fluoreszenznachweis

PSL-Partikel (Durchmesser: 1 um) werden direkt und orts-

begrenzt mittig auf AGA:E aufgebracht. Anschlieend wird

geprtift, ob die Partikel mit der Auswertungssoftware nach-
weisbar sind. Es zeigte sich, dass ein fehlerfreier Nachweis
moglich ist, wenn mindestens 3 Partikel vorhanden sind.

Die durchgeflhrten Scans zeigten insbesondere bei
der Durchlichtdetektion auf, dass sich gute Ergebnis-
se erzielen lassen, wenn mdoglichst diinne Sensorfla-
chen (£ 0,5 mm) zum Einsatz kommen. Biopolymere
(z. B. Gelatine, Agarose, Alginat) waren prinzipiell
besser zur Herstellung von ion jellies geeignet als die
untersuchten technischen Polymere.

Die zur Generierung von Fluoreszenzsignalen
auf bzw. in den ion jellies erfolgreich etablierten
Enzym-Substrat-Systeme kdnnen gemeinsam mit
dem entwickelten Rasterscanverfahren sowie der
Auswerteeinheit im Auflicht- und Durchlichtverfahren
als geeignet angesehen werden, rdumlich begrenzte
Signale (z. B. durch die enzymatische Aktivitat sedi-
mentierter Bakterienzellen) auf ion-jelly-Sensoren zu
detektieren und zu lokalisieren. Diese Forschungs-
ergebnisse bilden die Grundlage der Verfahrensent-
wicklung zur Dokumentation des Hygienezustands
von RLT-Anlagen.
Autor: Dipl.-Ing. Achim Hugo
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IUTA-InnovationsTage

Im Zeitraum vom 5. bis 7. November 2019 machten
sich etwa 400 Industrievertreter und Wissenschaftler
der Fachrichtungen Filtration, Pharmazie und chemi-
sche Analytik auf den Weg nach Duisburg, um an den
IUTA-InnovationsTagen teilzunehmen. Mit einer kur-
zen Ansprache eréffnete am 5. November Prof. Dieter
Bathen, Wissenschaftlicher Leiter des IUTA, die Ver-
anstaltungsreihe.

Etwa 150 Teilnehmer fanden sich am IUTA zum 11. Fil-
trationsTag ein

Schwerpunkte des 11. FiltrationsTages waren die Ad-
sorption von Gasen sowie der Blick auf den Wandel
in der Automobilindustrie und seine Auswirkungen
auch auf die Filtrationsbranche. Die Ausfihrungen zu
neuen Entwicklungen und Forschungsergebnissen
aus dem Bereich der Adsorption am Vormittag des 5.
November fanden besonderen Anklang.

Mit Spannung erwartet und verfolgt wurden am
frihen Nachmittag die Ausfihrungen von Prof. Fer-
dinand Dudenhdffer (Foto auf dem Titelblatt) von
der Universitat Duisburg-Essen zum Thema ,Zei-

tenwende in der Autoindustrie®. Dabei wurden u. a.
die Zusammenhange zwischen Elektromobilitat und
dem Klimawandel beleuchtet. Das Thema Ioste eine
leidenschaftliche Diskussion unter den anwesenden
Experten aus und bildete die Grundlage fur die nach-
folgenden Vortrage zu den Auswirkungen auf die
Filterindustrie. Der Tag wurde durch aktuelle Beitrage
aus der Filtrationsforschung und rege Gesprache an
den Standen der 17 Industrieaussteller abgerundet.

Die Themen Arbeitsschutz & Produktsicherheit
bildeten die Schwerpunkte 2. IUTA-ZytostatikaTages,
in dessen Rahmen neben der Prasentation von Fach-
vortragen auch 15 Industrieaussteller ihre innovativen
Produkte vorstellen konnten. Prof. Dr. Jorg Breitkreutz
von der Heinrich-Heine-Universitat Dusseldorf stellte
in seinem Vortrag ,Personalisierte Herstellung von
Arzneimitteln mittels 3D-Druck” die aktuellen Méglich-
keiten und die Zukunft patientenindividueller Arznei-
mittelversorgung dar. Unterschiedliche Arbeitsweisen
und Automatisierungsmadglichkeiten standen im Fo-
kus der Veranstaltung. In einer lebhaften Diskussion
wurde der Fall Bottrop und die Auswirkungen auf die
Uberwachung aufgearbeitet. Uberwachungsdaten als
auch Eigenkontrollen aus Ricklaufern zeigen, dass
eine sehr hohe Qualitat in der Zytostatikaherstellung
besteht.

Den Abschluss bildete die Vorstellung aktueller
Ergebnisse der europaischen MASHA-Studie zur Ar-
beitsweise und Kontaminationsrisiken in Apotheken
und Krankenhausern von Dr. Ewelina Korczowska.

In seinem Vortrag befasste sich Dr. Tilman Schéning (Uni-
versitatsklinikum Heidelberg) mit der Automatisierung in der
Zytostatika-Zubereitung

Der 4. I[UTA-Analytik Tag bildete den Abschluss der
Veranstaltungsreihe. Obwohl die Laborautomation
schon seit vielen Jahren einen hohen Stellenwert im
Bereich der Analytik einnimmt, sind viele Laborpro-
zesse immer noch durch einen hohen Grad an manu-
ellen Arbeitsschritten gekennzeichnet. Insbesondere
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bei kleinen Laboren oder kleinen Laboreinheiten in
grolkeren Unternehmen stellt die digitale Transfor-
mation klassischer Workflows eine Herausforderung
dar. Im Rahmen des 4. IUTA-AnalytikTages wurden
die Themen Automation und Digitalisierung mit Fokus
auf die mobile kollaborative Robotik in den Vorder-
grund gestellt. Ca. 100 Teilnehmer aus Industrie und
Wissenschaft haben an dieser Veranstaltung teilge-
nommen, die durch eine Industrieausstellung von 19
Unternehmen aus dem Bereich der instrumentellen
Geratetechnik sowie den der SmartLAB-Netzwerk-
initiative angehdrenden Unternehmen flankiert wurde.
Die nachsten IUTA-InnovationsTage werden im No-
vember 2020 stattfinden (FiltrationsTag: 10.11.2020,
ZytostatikaTag: 11.11.2020, AnalytikTag: 12.11.2020).

Forscher aus Tatarstan interessieren
sich fiuir CO,-Abtrennung aus Prozess-
gasen und fiir Power-to-X

Am 11. Oktober empfing IUTA eine hochrangige De-
legation aus Tatarstan, einer der wachstumsstarksten
und innovativsten Regionen Russlands, in der die
Petrochemie des Landes konzentriert ist. Die von den
12 gréRten Gas-, Ol- und Petrochemie-Konzernen so-
wie der Regierung Tatarstans getragene staatlich-
private Holding Tatneftekhiminvest ist auf der Suche
nach Technologien und Kooperationspartnern fiir die
Entwicklung und Einflihrung von Umweltschutzmaf3-
nahmen in den Anlagenparks. Der Besuch wurde von
Herrn Nolden von der Zenith GmbH initiiert und koor-
diniert. Die Delegation, die sich insbesondere fir die
Arbeiten des IUTA zu den Themen CO,-Abtrennung
aus Prozessgasen sowie Power-to-X interessierte,
besichtigte im Rahmen eines Rundgangs auch Tech-
nikumsanlagen, die fir gemeinsame FuE-Aktivitaten
zur Verfigung stehen.

Am 11. Oktober 2019 besuchte eine Delegation der staat-
lich-privaten Holding Tatneftekhiminvest das IUTA

Umweltverhalten von Kunststoffen und
Nanomaterialien

Stoffe gelangen durch unterschiedlichste Prozesse
in unsere Umwelt. Dabei ist fir manche dieser Stoffe
noch nicht geklart, wie sie sich in der Umwelt verhal-
ten, ob sie zum Beispiel mobil sind, sich in verschie-
denen Kompartimenten anreichern, fur Organismen
verflgbar sind oder sich durch (a-)biotische Einflisse
verandern. Am IUTA wird das Umweltverhalten
(Fate) unterschiedlichster Stoffe in den verschiede-
nen Umweltkompartimenten (Luft, Wasser, Boden)
untersucht.

Ein Schwerpunkt der Forschung liegt derzeit auf
der Untersuchung von Nanomaterialien und (Mi-
kro)-Plastikpartikeln. Sofern vorhanden, werden die
Untersuchungen nach ISO-, DIN- oder OECD-Vor-
schriften durchgefiihrt. Soweit das nicht der Fall ist,
erarbeitet und etabliert IUTA auch neue Vorgehens-
weisen, um neu hinzugekommenen Stoffen oder
neuen Fragestellungen Rechnung zu tragen. Auch die
Etablierung und Anpassung vorhandener Richtlinien
fur die Testung von Nanomaterialien auf internationa-
ler Ebene fallt in das Aufgabenspektrum des IUTA.

L

Mobilitétsuntersuchung von TiO,-Nanomaterialien nach
OECD TG 312

Fragestellungen zur Mobilitat, Anreicherung und Alte-
rung von Nanomaterialien in der Luft, im Wasser und
im Boden wurden unter anderen in internationalen
EU-Projekten, wie MARINA, NanoFASE und in na-
tionalen Projekten wie nanoGEM, CarboLifeCycle,
nanoGRAVUR, subuTrack, innoMatLife oder iMulch
grundlegend untersucht.

Autorin: Dr. rer. nat. Carmen Nickel
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Akkreditierung nach DIN EN ISO/IEC
17025:2018

Nach der Erstakkreditierung im Jahr 2015 wurde IUTA
im Jahr 2019 durch die Deutsche Akkreditierungsstel-
le GmbH (DAKkKS) turnusmafig erneut auditiert und
erhielt am 31.10.2019 die Akkreditierungsurkunde
nach der neuen DIN EN ISO/IEC 17025:2018. Einen
Schwerpunkt stellt die instrumentelle und wirkungsbe-
zogene Analytik von Abwassern und Flielgewassern
dar. Im Bereich pharmazeutische Rohstoffe bietet
IUTA akkreditierte Untersuchungen von Wischproben
und Luftproben entsprechend SMEPAC (Standar-
dized Measurement of Equipment Particulate Air-
borne Concentration) bereits seit 2015 an. Neu hin-
zugekommen sind nun Identitats- und Gehaltsbestim-
mungen von Zytostatika und monoklonalen Antikor-
pern in flissigen Arzneiformen und Arzneimittelzu-
bereitungen. Ebenfalls neu sind Untersuchungen auf
Elemente und Quecksilber in Brenn- und Reststoffen.
Die Akkreditierung gilt nur fir den in der Urkundenan-
lage D-PL-19759-01-00 aufgefiihrten Umfang.

BMBF-Projekt N3RvousSystem

In dem im Jahr 2019 beendeten BMBF-Projekt
N3rvousSystem wurde eine Teststrategie zur Ab-
schatzung potenzieller neurotoxischer Effekte von
Chemikalien entwickelt. Grundlage bildet ein sys-
tembiologiebasiertes 3R-Verfahren (Reduce, Refine,
Replace). Besonderes Augenmerk wurde auf die
Anwendbarkeit des Verfahrens hinsichtlich der Risi-
kobewertung von Nanomaterialien gelegt. So sollten
insbesondere potenzielle Unterschiede zwischen
konventionellen Chemikalien und Nanomaterialien
herausgearbeitet werden. Dazu wurden von den Pro-
jektpartnern sowohl In-vitro-Versuche an Zellkulturen,
als auch Versuche an Gewebeproben durchgeflihrt.
Die Grundcharakterisierung der eingesetzten Na-
nomaterialien (Titandioxid- und Silberpartikel im Gro-
Renbereich von ca. 20 bis 40 Nanometer) sowie die
Wiederfindung der Partikel in den Gewebeproben, die
in Form von Dinnschnitten vorlagen, war eine Auf-
gabe des IUTA. Die Partikel wurden dabei sowohl in
Pulverform als auch in Suspensionen charakterisiert.
Es wurde eine Verdauungssimulation durchgefihrt,
bei welcher der pH-Wert der Suspension von neutral
auf pH 2,7 abgesenkt wurde, um den Ubergang in die
saure Magenumgebung nachzustellen. AnschlieRend
wurde der pH-Wert wieder auf 7,5 erhoht, der der
Darmumgebung entspricht. In allen Stadien wurden

Proben aus der Suspension enthnommen. Die Agglo-
meratgréfien der Partikel wurden im Rasterelektro-
nenmikroskop (REM) bestimmt (s. Abbildung).

REM-Aufnahmen von Titandioxid: Anderung der Agglome-
ratgréBe in Abhéngigkeit vom pH-Wert der Suspension

Es zeigte sich fir die eingesetzten Partikel ein deut-
lich unterschiedliches Verhalten: Wahrend die Agglo-
meratgroflie der Titandioxidpartikel im Magenmilieu
abnahm, wuchs sie bei den Silberpartikeln deutlich
an. Ein umgekehrtes Verhalten wurde im Darmmilieu
beobachtet, in welchem die Agglomerate der Silber-
partikel deutlich kleiner waren, wahrend die Grof3e
der Titandioxidagglomerate deutlich zunahm. Auf-
grund der geanderten Agglomeratgréfien ist mit einer
geanderten Mobilitat sowie Aufnahmerate dieser Par-
tikel zu rechnen. Nicht betrachtet wurden bei dieser
Simulation die anderen Nahrungsbestandteile, die
gegebenenfalls einen starken Einfluss auf die Biover-
fugbarkeit der Partikel besitzen.

25%

20%

-
w
xX

Frequency
[y
o
R

0]
X

]
X

N
Diameter [nm]

Histogramm der Agglomeratgré3en von TiO ,-Nanopartikeln
im simulierten Darmmilieu

Neben der Grundcharakterisierung wurden umfang-
reiche REM-Untersuchungen an Dinnschnitten von
Gewebeproben im Hinblick auf eine Wiederfindung
der Partikel durchgefiihrt. Die Frage hierbei war, ob
und in welcher Form diese partikularen Noxen vom
Gewebe aufgenommen werden. Die am IUTA erziel-
ten Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine direkte
Aufnahme von Partikeln Gber den Darm nicht statt-
findet, wobei einschrankend anzumerken ist, dass
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innerhalb der Studie nur eine sehr geringe Zahl an
Schnitten untersucht werden konnte. Innerhalb der
Gewebeproben konnten zwar vereinzelte Partikel
identifiziert werden, hierbei handelt es sich jedoch
nicht um die zuvor applizierten Nanopartikel. Dage-
gen konnte eine Aufnahme des Silbers in den Kérper
— wahrscheinlich in ionischer Form — mittels ICP-MS
nachgewiesen werden.

Die Ergebnisse zeigen insgesamt, dass mittels
REM ein Nachweis von Partikeln bis hinein in den
Nanometermalstab auch in entsprechend praparier-
ten Geweben moglich ist. Die im Projekt etablierten
Techniken sind damit eine ideale Erganzung zu den
bereits bestehenden Methoden, die fiir die Charak-
terisierung von Nanomaterialien am IUTA eingesetzt
werden.

Autor: Dr. rer. nat. Burkhard Stahlmecke
Deutsche Kooperationspartner:
* [UF — Leibniz-Institut fir umweltmedizinische

Forschung gGmbH
» Tascon GmbH
Niederlandische Kooperationspartner:
* IRAS — Universitat Utrecht, Niederlande
* RIVM, Bilthoven
* PamGene International B.V., 's-Hertogenbosch
Das BMBF-Projekt ,N3rvousSystem — eine 3R-Systembio-
logie-basierte Strategie zur Bewertung von Gefahrdung, Risi-
ko und Sicherheit neurotoxischer Substanzen im Menschen*
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Termine

27.3 —28.3.2020: Fortbildung: ,Sicherer Umgang mit
Zytostatika“, Veranstaltungsort: Munchen

4.6.2020: Verwaltungsratssitzung und Mitglieder-
versammliung (IUTA)

9.11.2020: Mitgliederversammlung (FVEU)

9.11.2020: kombinierte Verwaltungsratssitzung und
Mitgliederversammlung (IUTA)
IUTA-InnovationsTage:

10.11.2020: 12. IUTA-FiltrationsTag

10.11.2020: Fortbildung: ,Sicherer Umgang mit
Zytostatika“

11.11.2020: 3. IUTA-ZytostatikaTag

12.11.2020: 5. IUTA-AnalytikTag

Weitere Informationen zu den Veranstaltungen: www.iuta.de
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