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1 Einleitung

Die Desinfektion nimmt in verschiedenen Teildisziplinen der Veterinarmedizin eine
zunehmend wichtigere Rolle ein. So ist zum Beispiel die Uberwachung des Hygiene-
standards eines ansteigenden Tierverkehrs innerhalb der Europaischen Union und Uber
deren Grenzen hinaus von grofter Wichtigkeit, ebenso gewinnen die hygienischen
Anforderungen in jedem Schritt der Lebensmittelherstellung immer mehr an Bedeutung.
Infolge dessen stehen auch die Desinfektionsmittel bzw. deren Hersteller vor allem in Bezug
auf Wirksamkeit, aber auch hinsichtlich z.B. der Toxizitat fir Mensch und Tier oder Umwelt-
vertraglichkeit vor neuen, gréReren Herausforderungen.

Um diesen wachsenden Ansprichen bei der Prufung von Desinfektionsmitteln auf deren
Wirksamkeit und Eignung Rechnung zu tragen, wurde von der Deutschen Veterinar-
medizinischen Gesellschaft e.V. (DVG) der Ausschuss ,Desinfektion in der Veterinarmedizin’
gegriundet.

Als Basis fur eine vergleichbare Beurteilung von Desinfektionsmitteln verfasste dieser die
,Richtlinien zur Prifung chemischer Desinfektionsmittel fir die Veterinarmedizin'. Die sach-
gemale Prifung eines Desinfektionsmittels entsprechend dieser Richtlinien durch zwei
unabhangige Gutachten fiihrt zur Aufnahme in die regelmaRig verdffentlichten ,Listen’ der
DVG flr den Bereich Tierhaltung oder den Lebensmittelbereich.

Zweck der DVG-Richtlinie ist es, bei exakter Durchfiihrung der Prifung eine valide
Beurteilung der bakteriziden, fungiziden, viruziden und antiparasitaren Wirkung von
Desinfektionsmitteln zu gewabhrleisten. Bereits in der Einleitung der DVG-Richtlinie wird die
Problematik von einheitlichen und reproduzierbaren aber auch praxisnahen Prifmethoden
angesprochen. Zugleich missen die angewandten Methoden praktikabel und durchfiihrbar
sein.

Das Europaische Komitee fur Normung (Comité Européen de Normalisation) hat die
Aufgabe, die schon lange international geforderte Vereinheitlichung der Bewertungskriterien
fur Desinfektionsmittel innerhalb Europas zu realisieren. Im Zuge dieses Prozesses werden
unter anderem Versuche durchgefuhrt, arbeits- und zeitaufwandige Makromethoden durch
Mikromethoden zu ersetzen.

Das Thema dieser Arbeit entwickelte sich daher im Kontext der derzeitigen Diskussion Uber
Verbesserungsvorschldge zur bestehenden Richtlinie und deren Anpassung an die
europaischen Normen.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich dabei auf Fragestellungen zu den Methoden der
Prifung von Desinfektionsmitteln an Bakterien und Pilzen flr den Bereich Tierhaltung. Um
reprasentative Aussagen diesbeziiglich zu erhalten, wurden vier Desinfektionsmittel aus

verschiedenen Wirkstoffklassen bei gleichen Bedingungen gepriift.
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Ziel war zum einen, die Praktikabilitdt der Prifmethode zur Bestimmung der bakteriziden und
fungiziden Wirkung im qualitativen Suspensionstest zu verbessern. Dies sollte dadurch
gewahrleistet werden, dass das Verfahren im Rohrchen durch eines in der Mikrotiterplatte
ersetzt wurde. Hierbei sollte sowohl die Wirksamkeit der Desinfektionsmittel in der Alternativ-
methode vergleichend Uberprift als auch deren Durchflihrbarkeit und Reproduzierbarkeit
bewertet werden.

Vor dem Hintergrund, dass in Tierstallen die bisher lediglich geprifte Temperatur von 20°C
haufig unterschritten wird, erscheint die Aufnahme einer niedrigeren Temperatur in die
Prifrichtlinien notwendig. In diesem Zusammenhang wurde der qualitative Suspensionstest,
zusatzlich zur vorgeschriebenen Prifung bei 20°C nach DVG, auch bei 10°C durchgeflhrt,
um den Arbeitsschritt der Kiihlung in die Uberlegungen zur alternativen Mikromethodik
einbinden zu kdnnen.

Ein weiterer Teil der Arbeit beschaftigte sich mit alternativen beziehungsweise zusatzlichen
Testorganismen, die aufgrund verschiedener Vorteile das Spektrum der bisher gepriften

Testorganismen ersetzen bzw. erweitern kénnten.
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2 Literaturubersicht

2.1 Desinfektion

2.1.1 Begriffe

In der Literatur ist eine Vielzahl verschiedener Definitionen zum Begriff ,Desinfektion’ und zu
anderen antimikrobiellen Verfahren zu finden.

Die Mehrdeutigkeit eines derart wichtigen Begriffs verunsichert Wissenschaftler und
Praktiker gleichermaRen und fihrt zu Missverstandnissen. Vor allem aber werden
verschiedene Malstdbe gesetzt, was eine einheitliche Bewertung und Prifung der
Desinfektionsverfahren unmdglich macht (WEUFFEN et al. 1970; REBER 1973;
SCHINZEL 1973).

REBER kritisierte diesen Zustand bereits 1973 und schlug seinerseits eine Definition vor:
,Desinfektion ist die gezielte Entkeimung mit dem Zweck, eine Ubertragung von bestimmten
unerwunschten Mikroorganismen durch Eingriffe in deren Struktur oder Stoffwechsel
unabhangig von ihrem Funktionszustand zu verhindern.’

Daruber hinaus schlagt er ebenso vor, die Begriffe ,Desinfektion’, ,Sterilisation’, ,Antisepsis’
und ,Asepsis’ als Verfahren, die Gegenstdnde oder Ldésungen von Mikroorganismen
befreien, unter dem Oberbegriff ,Entkeimung’ zusammenzufassen.

SCHLIESSER (1974) macht deutlich, dass Desinfektion nicht mehr als ,Abtétung’,
,Unschadlichmachung’ oder Zerstérung von Krankheits- und Infektionserregern oder nur als
,Entseuchung’ im Sinne einer infektionsverhindernden MalRnahme verstanden werden kann.
Einerseits hat der wissenschaftliche Fortschritt zahlreiche neue Einblicke in Struktur und
Funktion von Mikroorganismen gebracht, andererseits haben sich die Anwendungsgebiete
der Desinfektion weit Uber den medizinischen und veterindrmedizinischen Bereich hinaus
ausgeweitet. Er halt den Vorschlag von REBER fiir eine allgemeingiiltige Definition, die diese
Gesichtspunkte umfassend berticksichtigt.

Auch in der jungeren Literatur existiert eine vielfaltige und kontrovers diskutierte
Terminologie.

So haben nach MAYR (2002) die Begriffe ,Desinfektion’ und ,Antisepsis’ und die Begriffe
,Sterilisation’ und ,Asepsis’ jeweils dieselbe Bedeutung. Unter Desinfektion oder Antisepsis
versteht man danach ganz allgemein die gezielte Vernichtung bestimmter Krankheitserreger,
Sterilisation oder Asepsis ist hingegen die generelle Vernichtung aller Mikroorganismen in
einem bestimmten Milieu mit dem Ziel der Keimfreiheit.

In anderen Quellen, wie bei STEUER et al. (1998), lassen sich kleine Unterschiede zwischen

den zuvor als gleich bedeutend bezeichneten Begriffen erkennen:
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Desinfektion ist die Abtétung oder weitgehende Reduzierung der Zahl von Erregern
Ubertragbarer Krankheiten, so dass eine Infektion nicht zu beflrchten ist. Antisepsis sind
hingegen alle MalRnahmen zur Bekdmpfung vorhandener oder erwarteter Infektionen, so z.B.
Maflnahmen der Abtdtung, Schadigung oder Reduzierung von Keimen.

Sterilisation bedeutet Abtétung aller Mikroorganismen, also auch Abtétung der
Bakteriensporen. Die Asepsis beschreibt hier alle Mallnahmen zur Verhiitung einer Infektion

mit Mikroorganismen.

Der vor allem in Kanada und den USA verwendete Begriff ,sanitation’ beschreibt die
Gesamtheit aller MaRnahmen, die eine generelle Verminderung des Keimgehaltes auf ein
hygienisch vertretbares MalR bewirken. Dies erfasst neben der Desinfektion auch
regelmaliige Reinigungsprozeduren sowie bauliche und organisatorische Mallnhahmen
(Schleusen, Trennung von kontaminierten und nicht kontaminierten Gegenstanden,
Einweggerate und Schutzkleidung) (WALLHAURER 1984; STEIGER 1986).

BOHM (2002) definiert weitere Begriffe, die fiir diese Arbeit von Bedeutung sind.

So ist unter Bakteriostase die Fahigkeit eines Desinfektionsmittels zu verstehen, in einer
bestimmten Konzentration bei Bakterien eine reversible Vermehrungshemmung
hervorzurufen. Fungistase stellt die Fahigkeit dar, bei Pilzen eine solche Hemmung
hervorzurufen bzw. das Auskeimen der Sporen temporar zu verhindern.

Die Bakterizidie kennzeichnet hingegen die Fahigkeit eines Desinfektionsmittels, in einer
geeigneten Konzentration und bei einer bestimmten Einwirkzeit Schadigungen
hervorzurufen, die zum irreversiblen Zelltod von Bakterien fuhren. Fungizidie fihrt zum

irreversiblen Zelltod von Pilzen und Pilzsporen.

Faktoren, die die Wirkung von Desinfektionsmitteln beeinflussen kénnen, sind
folgendermalen definiert:

Der EiweiBfehler stellt eine Beeintrachtigung der Wirkung von Desinfektionsmitteln in
Gegenwart von Eiweild dar (STELLMACHER et al. 1974).

Eine Wirkungsbeeintrachtigung bei Desinfektionsmitteln in Anwesenheit von Seifen wird als
Seifenfehler bezeichnet. Werden saure Desinfektionsmittel in einem basischen Milieu
eingesetzt, kann es zur Neutralisierung des Mittels kommen. Das ist zumeist der Fall, wenn
zuvor entsprechende Reinigungsmittel verwendet wurden (HOY 2000).

Es kommt zur Chlorzehrung, wenn verunreinigtes Wasser oder Abwasser oxidierbare
organische Substanzen enthalt, die das wirksame Chlor aktivchlorhaltiger Desinfektionsmittel
unwirksam an sich binden (STEIGER 1986).
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2.1.2 Desinfektion in der Veterinarmedizin

Der Erfolg tierarztlicher Tatigkeiten ist weitgehend von einer Verhinderung oder Minimierung
des Auftretens von Infektionskrankheiten abhangig. Im Gegensatz zur Humanmedizin hat
der Tierarzt dabei die weitergehende Aufgabe, Mensch und Tier vor Infektionen zu schiitzen.
Dies geschieht zum GroRteil mit den modernen Methoden der Desinfektion und Sterilisation.
Das Arbeits- und Leistungsspektrum der praktizierenden Tierarzte und spezialisierten
Kliniken hat erheblich zugenommen; eine moderne Medizintechnik erschloss immer
weitergehende diagnostische und therapeutische Méglichkeiten. Mit Erweiterung dieser
Méglichkeiten wuchsen aber auch die Gefahren flr Tier und Mensch, die aus einem Kontakt
mit infektiosem Material entstehen (ARNDT 1983).

Die wichtigsten Anwendungsbereiche der Desinfektion sind in Abbildung 1 dargestellt.

Zielsetzung Schaffung hygienischer Verhinderung der Einschlep-  Gezielte ,,Entkeimung eines
Verhiltnisse pung , Verbreitung und Seuchenbestandes
Vermehrung spezifischer
Verhiitung von Infektionen Seuchenerreger laufende Desinfektion
(Begrenzung der Erreger-
Begrenzung der Ansammlung zahlen)
von Keimen Schlussdesinfektion
(allgemein)
Status SEUCHENFREIHEIT|  [SEUCHENGEFAHR]
MaBnahmen allgemeine prophylaktische gezielte prophylaktische gezielte Desinfektion zur
Desinfektion von Stillen, Desinfektion gegen den Beseitigung vorhandener
Geriten, Transportmitteln, Seuchenerreger Erreger
Futter- und Lebensmitteln,
Wasser, usw. T
IDESINFEKTION]

Abbildung 1: Die wichtigsten Anwendungsbereiche der Desinfektion in der Tiermedizin nach MAYR (1983)

In dieser Arbeit soll die ,Reinigung’ als Grundlage fiir eine erfolgreiche Desinfektion nicht
weiter beschrieben werden. Es sei aber darauf hingewiesen, dass Reinigung und Des-
infektion sich bei den meisten Hygienemalinahmen in der Tierhaltung und im Bereich der
Be- und Verarbeitung tierischer Erzeugnisse unabdingbar erganzen mussen. Bereits durch
Reinigungsmaflnahmen wird eine wahrnehmbare Keimreduktion und Wachstumshemmung
erreicht (SCHMIDT 1989). Da diese aber nicht genugt, folgt der Reinigung eine gezielte
Desinfektion, welche eine weitere Keimverminderung um zwei bis drei Zehnerpotenzen
bewirkt (MROZEK 1976; GROW 1995). Im Hinblick auf die Verringerung der Keimbelastung
von Oberflachen sind die Anteile, die die Reinigung an der Herabsetzung des Keimgehaltes
hat unterschiedlich hoch, was von der Art der Verschmutzung und Beschaffenheit der

Flachen und von dem angewendeten Verfahren abhangt (BOHM 2002).
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2.1.3 Durchfiihrung der Desinfektion in der Tierhaltung

Es ist die Pflicht des tierarztlichen Berufsstandes, Malhahmen zu ergreifen, die die Gesund-
heit der Tiere schitzen und die Tierproduktion verbessern, aber dabei gleichzeitig den
Schutz der Umwelt des Menschen nicht auler Acht zu lassen (BRUINS und DYER 1995).
Die Desinfektion in der Tierhaltung stellt hierbei eine komplexe und ausgesprochen
situationsbedingte Aufgabe dar. Eine erfolgreiche Bekdmpfung von Krankheits- und
Verderbniserregern ist nur durch ein sinnvoll aufeinander abgestimmtes System von
antimikrobiell wirkenden MaRnahmen méglich (WEUFFEN 1973).

Grundséatzlich sind zu unterscheiden:

(WEUFFEN et al. 1970; WILLINGER und THIEMANN 1972; STELLMACHER et al. 1974;
SCHLIESSER 1974; MEHLHORN 1979; KLAWITTER 1980; SCHLIESSER und STRAUCH
1981; MAYR 1983; STEUER et al. 1998)

2.1.3.1 Amtliche Desinfektion

Hierbei handelt es sich um die Desinfektion, die aufgrund rechtlicher Vorschriften im Rahmen
der staatlichen Bekdmpfung von Tierseuchen angeordnet wird. Solange im Verlauf einer
Seuche noch kranke oder seuchenverdachtige Tiere im Stall vorhanden sind, erfolgt eine
Zwischendesinfektion in behérdlich angeordneten Intervallen. Diese erstreckt sich auf die
unmittelbare Umgebung der Tiere, ihre Abgange und die benutzten Geratschaften. Nach
Erléschen der Seuche oder wenn alle erkrankten, krankheits- oder ansteckungsverdachtigen
Tiere entfernt sind, erfolgt die Schlussdesinfektion. Zum einen wird durch diese Mallhahmen
eine mittelbare oder unmittelbare Ubertragung eines bestimmten Seuchenerregers
verhindert und letztendlich eine Aufhebung der Sperr- und Schutzmalinahmen erméglicht.
Zum anderen richten sie sich gegen die standigen Seuchengefahren im Zusammenhang mit
dem Ortswechsel von Tieren bei Transporten, bei Tierversammlungen auf Markten,

Ausstellungen, Viehhofen usw.

2.1.3.2 Prophylaktische Desinfektion

Dies sind nicht gesetzlich vorgeschriebene Desinfektionsmalnahmen, flr die sich durch die
Umstrukturierung der landwirtschaftlichen Tierhaltung mit der steigenden Tendenz zu Grof3-
betrieben ein breites Anwendungsgebiet ergeben hat. Anders als bei der Seuchen-
desinfektion geht es hier im Grunde weniger um eine gezielte Unschadlichmachung ganz
bestimmter Krankheitserreger als vielmehr um eine allgemeine Infektionsprophylaxe als
Voraussetzung fir eine Umweltoptimierung. Welche Art des Verfahrens fiir diese
Desinfektion in Frage kommt, hangt davon ab, ob ein Stall standig belegt bleibt oder
zumindest eine periodische Raumung von raumlich abgegrenzten Abteilungen erfolgen

kann.
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a) Schlussdesinfektion

Bei periodischer Rdumung oder mdglicher Ausstallung ist das Verfahren der Schluss-
desinfektion einsetzbar. Mit ihr lasst sich der hdchste Wirkungsgrad erreichen, weil die
dazugehdrige Reinigung erleichtert wird und Konzentration sowie Einwirkungszeit der

Desinfektionsmittel am wenigsten limitiert sind.

b) Periodische Desinfektion

Eine periodisch oder laufend durchgefiinrte Desinfektion in standig belegten Stallen ist
dagegen viel problematischer. Die keimzahlreduzierende Wirkung der Oberflachenreinigung
ist eingeschrankt, Konzentration und Einwirkungszeit der Desinfektionsmittel werden in
erster Linie von ihrer Unschadlichkeit auf die im Stall verbleibenden Tiere bestimmt. Dabei
wird aber gerade bei der vorbeugenden Desinfektion von den verwendeten Praparaten eine
fast universelle Wirksamkeit gegen eine Vielzahl von Bakterien-, Pilz- und Virusarten

verlangt.

Folgende Forderungen stellt KING (1995) an die Desinfektion im Bereich der Tierhaltung und

der Lebensmittelherstellung:

a) Einsatz von Desinfektionsmitteln, die gezielt bestimmte Mikroorganismen bekampfen;

b) Desinfektionsmittel, die keine schadlichen Rickstande verursachen, wenn sie in der
Tierproduktion oder in Betrieben zur Lebensmittelherstellung genutzt werden;

c) Desinfektionsmittel, die keine Materialien angreifen, besonders solche, die in der Luft-
fahrt, in Schiffen, Lastwagen und der Elektronik genutzt werden;

d) Desinfektionsmittel, die weder das Grundwasser noch die Luft verschmutzen;

e) Desinfektionsmittel, die nach Prifung sicher nicht krebserregend und teratogen sind;

f) Anwendung einer Methodik, die ein einheitliches Befeuchten der zu desinfizierenden
Oberflachen gewahrleistet, ohne exzessives Benutzen oder Verschwenden von
Chemikalien, die méglicherweise die Umwelt schadigen;

g) Anwendung von Prinzipien der Risikoanalyse beim Fallen von Entscheidungen im
Hinblick auf die Anwendung von Desinfektionsmitteln und die Methoden der Anwendung,
um (so weit wie mdglich) zu sichern, dass nicht mehr Desinfektionsmittel als notig
eingesetzt werden;

h) Anwendung von alternativen Desinfektionsmitteln, wie synthetischen Formulierungen, die

biologisch abbaubar und ungefahrlich fir Mensch und Umwelt sind.
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2.1.4 Desinfektionsverfahren

Zusammenfassend kdnnen die Eigenschaften der zu bekdmpfenden Mikroorganismen, die
Wirksamkeit der angewandten Desinfektionsmittel, die ZweckmaRigkeit der Durchfihrung
des Desinfektionsverfahrens und die Beschaffenheit der zu desinfizierenden Anlagen als
wesentliche Parameter fur die Realisierbarkeit von Desinfektionsverfahren genannt werden
(MROZEK 1976).

Im Folgenden sind verschiedene mdgliche Einteilungen der Verfahren dargestellt.

2.1.4.1 Einteilung nach Art der DesinfektionsmaBnahme

Wahrend bei den Methoden der Sterilisation physikalische Methoden dominieren und
chemische Verfahren nebengeordnet sind, ist es bei der Desinfektion genau umgekehrt. In
Verbindung mit keimreduzierenden MaRnahmen wie Waschung, Reinigung und Filtration
stehen chemische Verfahren im Vordergrund der Desinfektion (ARNDT 1983).

Auch wenn hier nachfolgend die physikalischen und chemischen Desinfektionsmethoden
getrennt betrachtet werden, muss darauf hingewiesen werden, dass beide Wirkprinzipien
miteinander kombiniert werden koénnen und dies in der Praxis auch genutzt wird
(BOHM 2002).

Die Methoden lassen sich in die folgenden groen Ubergruppen einordnen:

e Physikalische DesinfektionsmafRnahmen

Die weitaus meisten Verfahren nutzen die Inaktivierung bei héheren Temperaturen aus, die
Bestrahlung mit unterschiedlichen Strahlungsarten hat aber ebenfalls ein Anwendungsfeld.

Man kann daher weiter in Untergruppen unterteilen:

> Mechanische Verfahren

Beispiele fur diese Art der Unschadlichmachung sind der Entkeimungsfilter, die Luftfiltration
oder auch das Zentrifugieren (STELLMACHER et al. 1974; KLAWITTER 1980).

» Thermische Verfahren

Als mogliche Inaktivierungsverfahren sind hier beispielsweise Kalte, Warme, Hitze, bewegte
Luft, HeiBluft, Trocknen, hoher Druck, Verbrennen, feuchte Warme, Kochen, Tyndallisieren,
Pasteurisieren und gespannter Dampf zu nennen (STELLMACHER et al. 1974).
a) Hitze

Bei der Anwendung hoher Temperaturen kommt es zu einer Denaturierung des Eiweil3es,
die eine Abtétung der Mikroorganismen zur Folge hat. Diese ist von der Temperatur und von
der Dauer der Einwirkung sowie von einer Reihe anderer Faktoren (siehe Kapitel 2.1.6)
abhangig. Es wird zwischen trockener und feuchter Hitze unterschieden. Dabei besitzt
feuchte Hitze (Wasserdampf, heilles Wasser) groRere Abtotungskraft als trockene Hitze, da
ihr Warmegehalt erheblich groRer ist (SCHLIESSER und STRAUCH 1981).

8
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b) Kalte
Kalte fuhrt nur bei empfindlichen Mikroorganismen den Tod herbei. Die Einwirkung von Kalte
ist demnach nicht zum Zweck der Desinfektion oder Sterilisation geeignet, sie stellt aber ein
wichtiges Konservierungsverfahren dar, da infolge der starken Reduktion der
Stoffwechselaktivitat Vermehrungsvorgange bei den Mikroorganismen und somit eine Ver-
derbnis des konservierten Materials ausbleiben (SCHMIDT et al. 1968; KLAWITTER 1980).

» UV-Bestrahlung

Ultraviolettlicht ist als kurzwellige, elektromagnetische Strahlung in dem Bereich von

210 - 310 nm mikrobizid wirksam. Die maximale Wirkung auf Viren und Mikroorganismen
liegt bei ca. 265 nm (SCHLIESSER und STRAUCH 1981).

UV-Strahlen besitzen eine geringe Eindringtiefe, da sie von der Materie sehr schnell
absorbiert werden und somit nur eine Keimverminderung auf der Oberflache von festen und
fliussigen Materialien bewirken (STEUER et al. 1998). Auch STELLMACHER et al. (1974)
geben an, dass die Absorption der Strahlen durch organisches Material so stark ist, dass
bereits bei einer Schichtdicke von < 1mm keine sichere Abtétung von Keimen erfolgt.

Als Angriffspunkt wird das genetische Material angesehen, da die DNS ihre starkste
Absorption ebenfalls im oben genannten Wellenbereich hat. Bei Mikroorganismen mit
zelluldrem Aufbau (z.B. Bakterien und Pilzzellen) soll zudem auch die strahlenbedingte
Induktion von Peroxiden in den wassrigen Phasen der Zelle fir den Abtétungsprozess eine
Rolle spielen (BOHM 2002). Sowohl bei Viren als auch bei Bakterien bestehen spezies- und
stammspezifische Unterschiede der Empfindlichkeit gegen UV-Strahlen. Die Sensibilitat
variiert auch mit dem Funktionszustand von Bakterien, die in der logarithmischen
Wachstumsphase ihren héchsten und in versportem Zustand ihren geringsten Grad erreicht.
Aulerdem sind die Schadigungen zum Teil reversibel, so dass mit einer Reaktivierung
strahlengeschadigter Mikroorganismen zu rechnen ist. Dieses Phanomen der
Photoreaktivierung mit Reparatur der geschadigten DNS kommt bei Viren, Bakterien und
selbst mehrzelligen Organismen unter dem Einfluss von langerwelligen Strahlen im
Grenzbereich zum oder im sichtbaren Licht (330 - 480 nm) vor (SCHLIESSER und
STRAUCH 1981). Zur Desinfektion genutzte UV-Strahlung muss daher lange einwirken, um
den Reparaturprozessen entgegen zu wirken (FRITSCHE 1990).

Bei Untersuchungen des antimikrobiellen Wirkspektrums des UV-Lichtes fiel auf, dass
gramnegative Bakterien am empfindlichsten reagieren, gefolgt von grampositiven Bakterien,
Bazillussporen, Mikrokokken, Hefen, Schimmelpilzen und Viren.

UV-Strahlen werden haufig als zusatzliche DesinfektionsmaRnahme angewendet, um zum
Beispiel die Keimzahlen in der Luft und auf den Oberflachen von Arbeitsplatzen in
Laboratorien herabzusetzen. Auch zur Inline-Einsiegelung von aseptisch hergestellten

Produkten aus der Pharma-, Kosmetik- und Lebensmittelindustrie werden UV-Strahlen
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eingesetzt (WALLHAURER 1988). In Deutschland ist das Direktbestrahlen von Lebensmitteln
(ausgenommen Trinkwasser und Oberflachen von Obst, Gemuse sowie Hartkdse) gesetzlich
untersagt (EDELMEYER 1976).

Insgesamt wird dem UV-Licht wegen seiner geringen Eindringtiefe und der fehlenden
Méglichkeit einer Standardisierung der desinfizierenden Wirkung aufgrund der Anfalligkeit
gegeniber verschiedenen Faktoren in der Praxis nur eine untergeordnete Bedeutung unter
den Desinfektionsmalinahmen beigemessen (SONNTAG 1986).

> lonisierende Strahlen

Zu den ionisierenden Strahlen gehdéren einerseits die Korpuskular- oder Elektronenstrahlen
(Kathodenstrahlen, Betastrahlen), andererseits elektromagnetische Wellenstrahlung
(Rontgenstrahlen, Gammastrahlen).

Bei den Gammastrahlen handelt es sich um energiereiche Strahlen, die von bestimmten
radioaktiven Isotopen wie Kobalt®® und Caesium'’ ausgesandt werden. Sie besitzen eine
gute Durchdringungskraft und fiihren zu lonisierungen, gegentber welchen Mikroorganismen
sich als sehr empfindlich erwiesen haben.

Unter den korpuskularen Strahlen sind die Betastrahlen (Elektronenstrahlen) fur die Abtotung
von Mikroorganismen besonders wichtig. Sie rufen bei ausreichend hoher Beschleunigung
ebenfalls lonisierungen hervor (SCHMIDT et al. 1968).

Das Wirkungsspektrum ist breit. Am widerstandsfahigsten sind Viren, gefolgt von den
Sporenbildnern, den (brigen grampositiven Bakterien, Pilzen und schlieRlich den
gramnegativen Bakterien, die am empfindlichsten reagieren (WALLHAURER 1988).

Zur Anwendung kommen entweder Kathodenstrahlen oder Gammastrahlen (aus %°Co), die
vorwiegend zur Sterilisation von Instrumenten, chirurgischem Nahtmaterial, Einweg-
materialien fir den medizinischen Bedarf, Verbandsstoffen und Medikamenten eingesetzt
werden. Begrenzte Anwendung finden sie auRerdem zur Konservierung von Lebensmitteln
im Ausland (DIEHL 1972) sowie gelegentlich in einigen Landern zur Dekontamination von
Klarschlamm (Abtétung von Salmonellen und Wurmeiern) (BOHM 2002).

Infolge der erheblich gréReren Eindringtiefe und des starkeren Durchdringungsvermégens
werden meistens Gammastrahlen verwendet. Das Bestrahlungsgut wird dabei nicht
radioaktiv (STEUER et al. 1998).

» Ultraschall
Es handelt sich hierbei um Hochfrequenzschallwellen, die in Flissigkeiten durch plétzliche
Druckwellen sowie Extraktion geloster Gase bei Nachlassen des Druckes wirken und einen
Kollaps der Zellwand verursachen (STELLMACHER et al. 1974).
Der Effekt ist abhangig von der Energie (Amplitude) und der Frequenz der Schallwellen
sowie von der Beschallungsdauer. Viren sind am unempfindlichsten, da bei ihnen aufgrund

der nichtzellularen Struktur der Wirkungsmechanismus weitgehend versagt. Bakterien-,
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Hefe- und Pilzzellen lassen sich dagegen durch Ultraschall gut zerstdéren, es bestehen
jedoch deutliche Empfindlichkeitsunterschiede (SCHLIESSER und STRAUCH 1981).

Die begrenzten Anwendungsgebiete fur Ultraschall sind die Gewinnung von
Zellbestandteilen, die Extraktion von Zellinhaltsstoffen, Enzymen und Endotoxinen sowie das

Benutzen zur Reinigung bestimmter Gerate (BOHM 2002).

» Mikrowellen
Dieses Verfahren wird insbesondere fir die Desinfektion der Krankenhaus-, Labor- und
Kichenabfalle angewendet. Durch Mikrowellen kénnen bei vorhandener Flissigkeit bzw.
Feuchtigkeit durch Reibung Kochtemperaturen erreicht werden.
Als nachteilig ist zu bewerten, dass Feuchtigkeit vorhanden sein muss, eine bestimmte
Verpackung notwendig ist und keine Metallteile, Sauren und Laugen den Mikrowellen
ausgesetzt werden dirfen (STEUER et al. 1998).

» Schock durch elektrische Spannung

Durch hohe elektrische Spannung von 8 -15 kV kénnen Bakterien, Bazillensporen und
Phagen in wassrigen Suspensionen ebenfalls abgetttet werden. Bei Eiweilzusatz verringert
sich hierbei jedoch die Wirkung (STELLMACHER et al. 1974; STEHMANN 1983).

e Chemische DesinfektionsmaBnahmen

Es hat durchaus seine Berechtigung, wenn der Begriff Desinfektion in zahlreichen Bereichen
und Situationen mit der chemischen Desinfektion gleichgesetzt wird, denn chemische
Verfahren zur Inaktivierung von Mikroorganismen sind wegen der universellen
Einsatzmdglichkeiten in vielen Bereichen des 6ffentlichen Gesundheitswesens sowie bei der
Erzeugung und Bearbeitung leicht verderblicher Nahrungs- und Futtermittel nicht
wegzudenken (BOHM 2002).

Die Wirkstoffgruppen und einige wichtige Vertreter sind in Kapitel 2.1.5 genauer

beschrieben.

¢ Biologische DesinfektionsmaRnahmen

Mit Mikroorganismen, Viren und Einzellern besiedelte Lebensraume besitzen ein
keiminaktivierendes Potenzial. Hierbei spielen verschiedene Mechanismen eine Rolle, die
von den beteiligten biologischen Systemen selbst ausgehen. Zu nennen sind unter anderem
eine Verschiebung des pH-Wertes, eine Erhdhung der Temperatur, die Bildung von
Antibiotika, Antagonismus, das Entstehen mikrobizider Gase und der Nahrstoffabbau.

Der bekannteste aerob-thermophile Prozess ist die Kompostierung. In der Tierhaltung und
der Gewinnung tierischer Lebensmittel spielt die Kompostierung von Festmist und
Schlachtabfallen eine bedeutende Rolle (BOHM 2002; MULLER und SCHLENKER 2004).

11
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2.1.4.2 Einteilung nach Anwendungsgebieten
Diese Unterteilung der Desinfektionsverfahren ist von praktischer Bedeutung, da die
Auswahl des geeigneten, wirksamsten und in der Anwendung 6konomischsten Praparats

oder der moglichen Methode davon abhangig ist.

Nach STELLMACHER et al. (1974) sind zu unterscheiden:

e Grobdesinfektion
Hierzu z&hlen die Spritz- und Sprihdesinfektion sowie die Stall- und Scheuerdesinfektion.

e Feindesinfektion
Zu dieser Desinfektionsart gehdren die Kdrperdesinfektion, die chirurgische und hygienische
Handedesinfektion und auch die Instrumentendesinfektion.

e Zusatzlich lassen sich weitere Sondergebiete nennen:
Wasche-, Sputum-, Stuhl-, Wasser-, Abwasser-, Raumluft-, Transportmitteldesinfektion
gehdren demnach ebenso dazu wie die Desinfektion in der Fleisch-, Milch-, Fisch-, sonstigen

Lebensmittel-, Leder- und Pelzindustrie und die Desinfektion in TKBA und Laboren.

Tabelle 1: Systematik der Ausbringung von Desinfektionsmitteln nach BOHM (2002)

A i -
Desinfektionsart usbringungs Wirkphase Gerate (Beispiele)
phase
Einlegen; Stationare I .
Desinfektion flussig flissig Wannen
Wisch- und . . .
Scheuerdesinfektion flissig flissig Schwamm, Tuch, Blrste
Spruhdesinfektion flissig flissig Ruckentragespritze; Sprihanlagen
Feinsprihdesinfektion | flissig flussig (gasférmig) | HeilRvernebler, Spezialgerate
Aerosoldesinfektion flissig gasférmig Ultraschallvernebler
Verdampfen gasférmig gasférmig Kochtopf
Begasung gasformig gasformig Begasungskammern, -schranke

Eine weitere weithin akzeptierte Einteilung zeigt ARNDT (1983). Hier werden die
Desinfektionsverfahren um den Erfordernissen der tierarztlichen und medizinischen Praxis

gerecht zu werden folgendermalien eingeteilt:

Hande- und Hautdesinfektion
Flachendesinfektion
Raumdesinfektion
Instrumentendesinfektion

Waschedesinfektion

o a0~ w N =

Desinfektion von Kérperausscheidungen, Beseitigung von Laborabfallen.

12
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2.1.4.3 Einteilung nach Resistenzstufen
In Abanderung der Definition der Liste des Bundesgesundheitsamtes von 1978 werden in
der Veterinarmedizin Desinfektionsmittel und Verfahren nach folgenden Resistenzstufen
eingeteilt (ARNDT 1983):
a) Abtotung von vegetativen bakteriellen Keimen (ohne Mykobakterien), Pilzen und
behdllten Viren (z.B. Paramyxo-, Rhabdo-, Corona-, Herpesvirus).
b) Wie a), doch einschlieRlich der Abtétung von Mykobakterien und unbehllter Viren
(z.B. Picorna-, Calici-, Parvo-, Adenoviren).
c) Wie a) und b), zusatzlich Abtotung bakterieller Sporen bis zur Resistenzstufe des
Milzbranderregers.
d) Bakterielle Sporen héherer Resistenz (z.B. Clostridium tetani, Clostridium botulinum)

sind durch Methoden der Sterilisation abzutoten.

2.1.5 Chemische Desinfektionsmittel

An chemische Desinfektionsmittel sind folgende Anforderungen zu stellen:

Das Praparat muss ein breites Wirkungsspektrum haben, es muss rasch, zuverlassig und
irreversibel wirken, es soll weitgehend hitze-, kalte-, lichtbestandig sein, es soll weitgehend
vertraglich flir Mensch und Tier und wirtschaftlich sein (WEGNER 1977; ARNDT 1983).

Die gewlinschte Aktivitat eines Desinfektionsmittels muss von dem Arbeitsgang oder dem
jeweiligen Verfahren der Desinfektion bestimmt sein, flir das es verwendet werden soll
(GROSCHEL 1973).

Das Wirksamkeitsspektrum der wichtigsten Desinfektionsmittel ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2:Wirksamkeitsspektrum der wichtigsten Desinfektionsmittel (MULLER und SCHLENKER 2004)

Desinfektionsmittel Wirksamkeit gegen Optimaler
Bakterien Viren Pilze Sporen pH-Wert

Alkohole ++ +/- + -

Aldehyde ++ +/- + ++ 4-9
Chlor/Chlorabspalter ++ ++ +/- ++ 6-9
Jod ++ ++ +/- ++ 4-8
Phenole ++ +/- +/- - 3-8
Sauren ++ ++ ++ ++ 3-7
Laugen ++ ++ - +/- 7-9
Quats + +/- + - 5-9
Guanide + +/- ++ - 7.9
amphotere Verbindungen ++ +/- ++ - 5-9
Sauerstoffabspalter ++ ++ ++ ++ 3-5

++ = wirksam + = maBig wirksam - = unwirksam +/- = selektiv wirksam

13
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Desinfektionsmittel konnen, modifiziert nach JEFFREY (1995), STEUER et al. (1998)
und BOHM (2002), in folgende Ubergruppen eingeteilt werden:

2.1.5.1 Aldehyde

Die wichtigsten Vertreter dieser wichtigen Desinfektionsmittelgruppe sind Formaldehyd,
Glutaraldehyd und Glyoxal. Formaldehyd ist dabei der am haufigsten eingesetzte
Desinfektionsmittelwirkstoff in der Landwirtschaft (STEIGER 1986). Es wird sowohl als
Flachendesinfektionsmittel als auch zur Hygienisierung von Fakalien eingesetzt
(BOHM 2002).

Die Wirkungsweise von Aldehyden ist an die sehr reaktive Aldehydgruppe gebunden, wobei
diese vor allem mit den Amino- und Amidgruppen der Zellproteine reagiert. Es werden
irreversible Methylgruppen ausgebildet, die Bestandteile der Zellwand zerstéren, wodurch
diese durchlassig werden und das osmotische Gleichgewicht gestért wird. AuRerdem werden
Zellenzyme inhibiert, so dass auch der Zellstoffwechsel behindert wird. Vor allem bei Viren
binden sich die Aldehyde auch an die Nukleinsduren und inaktivieren sie dadurch
(MARIS 1995; BOHM 2002).

Aldehyde inaktivieren Bakterien, Pilze, Viren und Sporen (WILLINGER und THIEMANN
1972; SPICHER und PETERS 1995). Die Ursachen flir eine Flille verschiedener Angaben
zur antimikrobiellen Wirkung von Formaldehyd liegen darin, dass die Wirkung stark von
seiner Konzentration, der Temperatur, dem pH-Wert und der Einwirkungsdauer abhangig ist
(SPICHER und PETERS 1976).

Aldehyde weisen einen deutlichen Eiweilfehler auf. BRILL und HOFFLER (1996) folgerten
aus ihren vorliegenden Ergebnissen aufierdem, dass Aldehyde auch einen sehr grofen
Kaltefehler besitzen. SCHLIESSER und WIEST stellten 1979 bei ihren Untersuchungen fest,
dass Formalin bei fallender Temperatur eine deutliche Verzogerung der bakteriziden
Wirkung zeigte. THIEL (1977) gibt an, dass man von Formalinldsungen schon unter 15°C bis
16°C keinen ausreichenden Desinfektionseffekt mehr erwarten kann. Ein Nachteil des
Einsatzes von Formalin ist auRerdem das Hervorrufen von Allergien (KURZWEG et al. 1988;
MULLER und SCHLENKER 2004). Auch engen ein stechender Geruch (STELLMACHER et
al. 1973b) und Reizung der Schleimhdute die Anwendung ein (SCHLIESSER 1975). Eine
kanzerogene und mutagene Wirkung der Aldehyde wird immer wieder diskutiert, bisher sind
hierzu allerdings keine gesicherten Beweise vorhanden (HAHN 1981; KURZWEG et al.
1988; BOHM 2002).
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2.1.5.2 Alkohole

Die wichtigsten Vertreter dieser Gruppe sind Ethanol, Propanol und Isopropanol.
Angewendet werden sie vor allem zur Haut- und Handedesinfektion (STEIGER 1986).

In der Reihe der Alkohole nimmt die Bakterizidie und Fungizidie mit Zunahme des
Molekulargewichts und der Kettenlange zu (TRAUTWEIN und KRUGER 1977). HAHN fligt
1981 hinzu, dass die Verlangerung des Alkylrestes bis zu sechs Kohlenstoffen zu einer
deutlichen Zunahme der Wirksamkeit beziehungsweise zu deren schnelleren Eintreten fuhrt.
Mit weiter steigender Kettenldnge und Verzweigung des Alkylrestes kommt es wieder zu
Wirkungsverlusten. Sporen werden durch Alkohole nicht abgetétet (ARNDT 1983), sondern
nach BOHM (2002) in Alkohol konserviert.

Alkohole denaturieren rasch die Eiweille vegetativer Mikroorganismen, erheblich langsamer
dagegen die Nukleinstrukturen der Viren (ARNDT 1983). Zur Denaturierung der Proteine darf
der Alkohol allerdings nicht in konzentrierter, unverdiinnter Form vorliegen, sondern es ist ein
bestimmter Anteil an Wasser notwendig, sonst hat Alkohol nur einen konservierenden Effekt
(BOHM 2002). Optimale Wirkung wird in den Konzentrationen von 70 bis 80 Prozent erreicht,
zu hohe oder zu niedrige Verdiinnungen sind wirkungslos (ARNDT 1983). Nach BOHM
(2002) ist Alkohol bei einer Konzentration unter 30 Prozent nicht mikrobizid.

Alkohole verdunsten schnell und es besteht erhebliche Brand- und Explosionsgefahr
(ARNDT 1983). Die Wirksamkeit von Alkoholen hangt auflerdem deutlich von der
Temperatur ab (STEIGER 1986).

2.1.5.3 Halogene

Chlor und seine Verbindungen

Als Desinfektionsmittel werden sowohl elementares Chlor als auch zahlreiche anorganische
und organische Chlorverbindungen genutzt. Chlorgas dient beispielsweise zur Chlorierung
von Trinkwasser und Badewasser in Schwimmbadern (OHGKE 1986). Chlorkalk ist billig und
kann fiir die Desinfektion vielseitig genutzt werden, z.B. fiir die Desinfektion von Fllssigmist,
Jauche und Abortgruben sowie Abwasser (TRAUTWEIN und KRUGER 1977).

Laut TRAUTWEIN und KRUGER (1977) wird die vielseitige Desinfektionswirkung sowohl
dem freien Chlor als auch der unterchlorigen Saure und dem naszierenden Sauerstoff
zugeschrieben. Die Wirkungsweise der Chlorabspalter ist derzeit noch nicht in allen
Einzelheiten geklart. Zum einen setzt unterchlorige Saure zwar naszierenden Sauerstoff frei,
der Zellproteine und auch Nukleinsduren oxidiert. Dies ist aber nicht der alleinige Effekt, da
Chlorabspalter auch unter Bedingungen, die eine Oxidation ausschliel3en, desinfizierend
wirken. Es wird angenommen, dass Chlor auch mit den SH-Gruppen von Zellenzymen
reagiert (JENTSCH 1978a; MARIS 1995).
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Chlor und Chlorabspalter haben ein breites Wirkungsspektrum gegen Bakterien, Pilze und
viele Viren (WILLINGER und THIEMANN 1972; KAHRS 1995). Tuberkelbakterien und
Sporen erfordern jedoch héhere Einsatzkonzentrationen (JENTSCH 1978a).

Nachteilig sind der Wirkungsverlust beim Vorhandensein organischer Verschmutzungen, die
geringe Bestandigkeit in Losungen, die teilweise atzende Wirkung und der Angriff von
Metallen (SCHLIESSER 1975; HAHN 1981; KURZWEG et al. 1988; JEFFREY 1995). Bei
Chlorkalk ist auch ein gewisser Temperaturfehler nachweisbar (STELLMACHER et al.
1973a).

Jodophore

Jodophore sind hochmolekulare oberflachenaktive polymere Substanzen, an die
elementares Jod angelagert ist (JENTSCH 1978a). Jodpraparate in anorganischer
(Jodtinktur, Lugolsche Loésung) oder organischer (Jodoform, Polyvinylpyrrolidonjod)
Verbindung sind seit langem als Haut- und Wunddesinfektionsmittel bekannt (ARNDT 1983).
Die Wirkungsweise der Jodophore beruht auf der starken Oxidationskraft des Jods, wodurch
die Proteine der Mikroorganismen denaturiert werden (JENTSCH 1978a). AuRerdem unter-
brechen sie den Elektronentransport in der Atmungskette durch Reaktion mit deren Enzymen
(MARIS 1995).

Das Wirkungsspektrum erstreckt sich auf Bakterien, Sporen, Algen und verschiedene
Virusarten (TRAUTWEIN und KRUGER 1977; BRUINS und DYER 1995; THIELE 1997).
TRAUTWEIN und KRUGER (1977) und auch BOHM (2002) geben an, dass es zur Schleim-

hautreizung, Allergisierung und Korrosion von Metallen kommen kann.

Brom

Brom wirkt wie Chlor und Jod stark desinfizierend, hat jedoch eine starke Reizwirkung. Brom
wird zum einen als Jodersatz bei Jodallergien und vor allem in den USA zur Trinkwasser-
und Badewasserdesinfektion eingesetzt. Brom ist zwar nicht fur Aufbereitungsverfahren nach
DIN anerkannt, aber vorliegende Berichte und Untersuchungen haben eine ausreichende
Wirkung gezeigt (JEFFREY 1995; STEUER et al. 1998).

2.1.5.4 Oxidationsmittel

Die wichtigsten Vertreter dieser Gruppe sind das Wasserstoffperoxid und die Peressigsaure.
Sie oxidieren und denaturieren Zellproteine, Nukleinsduren und Lipide von Mikroorganismen
(MARIS 1995). Peressigsaure zerfallt in Essigsdure und Wasserstoffperoxid, wobei letzteres
atomaren Sauerstoff freisetzt (MULLER und SCHLENKER 2004).

Eingesetzt wird Peressigsaure in fast allen Anwendungsbereichen der Flachendesinfektion,
zur Flussigmistdesinfektion und in der Melkhygiene (BOHM 2002; BRAUNIG 2005).

Vor allem Peressigsaure hat eine sicher abtétende Wirkung auf Bakterien, deren Sporen,
Viren und Pilze (WEUFFEN und WIGERT 1972; SPRORIG 1979; PETERS und
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SPICHER 1985). Wasserstoffperoxid und Percarbonat inaktivieren sowohl Bakterien (HORN
et al. 1972) als auch Viren wesentlich schwacher (SPORKENBACH-HOFFLER et al. 1987).
Die Benetzungsfahigkeit und die viruzide und sporozide Wirkung der Peressigsaure kann
durch Kombination mit Alkoholen oder Tensiden noch verbessert werden (SPRORBIG 1989).
Als auflerdem von Vorteil bezeichnen SCHLIESSER und WIEST (1979) das Fehlen einer
Zeitabhangigkeit der bakteriziden Wirkung, und auch eine Temperaturabhangigkeit der
Wirkung wurde nicht festgestellt. Auch die Untersuchungen von STELLMACHER et al.
(1973a) ergaben keinen Temperaturfehler.

Durch eine hohe Belastung mit Eiweil3 wird die mikrobiozide Wirkung hingegen deutlich
reduziert (EGGENSPERGER 1979; PETERS und SPICHER 1985). Nachteilig sind ebenso
ein stechender Geruch, Schleimhautreizungen und teilweise schlechte Materialvertraglichkeit
(SCHLIESSER 1975; BELLINGER 1987). Diese mitunter anwendungslimitierenden Eigen-
schaften der Peressigsaure wurden durch die Entwicklung eines Kombiverfahrens, bei dem
ein Puffer hinzugefligt wird, eingedammt (BRAUNIG 2005).

Zwar ist die Toxizitat der Peressigsaure aufgrund des schnellen Zerfalls gering, allerdings
wird sie verdachtigt, krebserregend zu sein (BOHM 2002).

Ein weiteres Oxidationsmittel ist Ozon, welches Anwendung bei der Desinfektion von Trink-
und Badewasser findet. Ozon besitzt ein breites Wirkungsspektrum, das bei ausreichend
hoher Konzentration sogar sporozid wirksam ist. Reines Ozon ist stark explosiv. Der Luft
beigemischtes Ozon ist fir den Menschen in héherer Konzentration toxisch und flhrt zur
Veratzung der Atemwege. Aus diesem Grund mussen bei der Anwendung besondere
Sicherheitsvorschriften beachtet werden (JENTSCH 1978d; STEUER et al. 1998;
BREMER 2003).

2.1.5.5 Laugen

In der Wirkstoffgruppe der Laugen oder Alkalien sind Natron-, Kalilauge, Kalkmilch oder
Soda als Desinfektionsmittel von Bedeutung (ARNDT 1983). Natronlauge, die wassrige
Losung des Natriumhydroxids, ist die starkste bekannte Lauge und wird zur
Flachendesinfektion oder zur Desinfektion von Flussigmist verwendet. Calciumhydroxid
entsteht durch Zugabe von gebranntem Kalk zu Wasser und wird zur Hygienisierung von
Festmist (Dungpackung) oder dhnlichen Materialien verwendet (BOHM 2002). Mit Kalkmilch
kdnnen Fakalien und Wandanstriche desinfiziert werden (ARNDT 1983).

Die Wirkungsweise beruht vor allem auf dem hohen pH-Wert, durch den die Zellwand der
Bakterien zerstort wird. Dabei werden die Phosphorsaureester der Lipoide verseift und die
Saureamidbindungen der Peptide hydrolysiert, wodurch die Eiweille denaturiert werden. Die
Wirksamkeit von Alkalien nimmt dabei mit steigender Temperatur zu (BOHM 2002).
Nachteilig sind hingegen stark korrodierende Wirkungen auf Metalle, Farbanstriche und
Textilien und die hautreizende Wirkung (SCHLIESSER 1975; JEFFREY 1995).
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2.1.5.6 Sauren

Zu den organischen Sauren gehoren unter anderem die Ameisen-, Essig- und Propionsaure.
Sie sind Vertreter der aliphatischen Monocarbonsauren, welche eine Carboxylgruppe
besitzen, die in wassriger Losung in Protonen und negativ geladene Saure-Anionen
dissoziieren. Oben genannte Vertreter sind farblose, stechend riechende Flissigkeiten, die
mit Wasser und Ethanol in jedem Verhaltnis mischbar sind. Ihr Wirkoptimum liegt ungefahr
bei einem pH-Wert von 3-6 (BREMER 2003).

Hauptsachlich finden organische Sauren, wie die Ameisensaure und die Essigsaure, in der
Stalldesinfektion Anwendung (MULLER und SCHLENKER 2004). Ein weiteres
Hauptanwendungsgebiet liegt bei der Konservierung von Lebensmitteln und Kosmetika
(BOHM 2002).

Die Wirkungsweise der Sauren beruht auf einer Zerstérung der Nukleinsauren, der Ver-
anderung des pH-Werts im Zytoplasma sowie einer Zerstorung der Proteine (MARIS 1995).
Bei Vorhandensein von organischem Schmutz sinkt die Wirksamkeit betrachtlich
(BOHM 1986; MULLER und SCHLENKER 2004).

Ameisensaure ist toxischer und wirkt starker lokal reizend als die anderen aliphatischen
Sauren. Konzentrierte Ameisensaure kann zu Veratzungen der Haut fihren, die Dampfe
reizen die Schleimhaute der Atemwege und der Augen und oral aufgenommen kommt es zu
Veratzungen. Die Ameisensaure gilt daher als ,starkes Gift' und ,wassergefahrdender Stoff’.
Die Essigsaure fuhrt ab einer Konzentration von 5% zu Schleimhautreizungen und zu lokalen
Schaden nach Inhalation (BREMER 2003).

2.1.5.7 Phenole

Phenol ist eines der altesten Desinfektionsmittel, die in der Medizin angewendet werden
(MULLER und SCHLENKER 2004). Heute spielt es jedoch kaum noch eine Rolle, da an
seine Stelle die wirksameren Phenolderivate traten, wobei deren Wirksamkeit durch das
Einfihren von Alkylketten, Arylresten und Halogenen gesteigert wurde (KIRCHHOFF 1974;
HAHN 1981; JEFFREY 1995).

Nach TRAUTWEIN und KRUGER (1977) eignen sich derartige Phenolpraparate auch
besonders flr die Desinfektion in Tierstallen. So werden Kresole mit Seifen emulgiert und als
Kresolseifen zur Scheuerdesinfektion genutzt (BOHM 2002).

Phenole durchdringen die Zellwand, zerstéren sie, um im Zellinneren mit Proteinen zu
reagieren und dadurch wichtige Enzymsysteme von Mikroorganismen irreversibel zu
schadigen (JENTSCH 1978b).

Das Wirkungsspektrum ist dabei abhangig von der Anwendungskonzentration. Vegetative
Formen von Bakterien werden bei niedrigeren Konzentrationen, Tuberkelbakterien, Viren
und Pilze erst bei hohen Konzentrationen erfasst. Sporen werden von Phenolen nicht
abgetotet (HAHN 1981).
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Als Nachteile von Phenol geben STELLMACHER et al. (1974) und TRAUTWEIN und
KRUGER (1977) den starken Geruch, die Schwierigkeiten bei der Lésung in Wasser sowie
die atzende und korrosive Wirkung an.

Ein weiterer Nachteil ist ein deutlicher Temperaturfaktor (SCHLIESSER und WIEST 1979).
Der Eiweil3- und Seifenfehler ist laut JENTSCH (1978b) dagegen nicht sehr ausgepragt.

2.1.5.8 Oberflachenaktive Substanzen

Die anionischen Tenside sind weniger als Desinfektionsmittel geeignet, dafir kommt den
kationischen Tensiden, den quaterndren Ammoniumverbindungen, eine grél3ere Bedeutung
zu. Ferner sind in diesem Zusammenhang noch die Amphotenside und die Guanidine zu

nennen.

Quaternare Ammoniumverbindungen (,Quats’)

Diese Verbindungen werden wegen ihrer geringen Toxizitdt in zahlreichen
Kombinationspraparaten z.B. zur Handedesinfektion oder zur Desinfektion von Trankrinnen
und Futterautomaten verwendet (MULLER und SCHLENKER 2004). BOHM (2002) flgt
hinzu, dass der Haupteinsatzbereich der Quaterndaren Ammoniumverbindungen in der
Lebensmittelindustrie und im Nahrungsmittelgewerbe ist.

Quaterndare Ammoniumverbindungen binden irreversibel an die Phospholipide und Proteine
der Zellmembran und bewirken dort eine Bildung von Poren, wodurch das Zellmilieu gestort
wird. Ebenso kann es zum Eindringen der Verbindungen in die Zelle mit anschlief’ender
Denaturierung von Proteinen kommen (MARIS 1995).

Das Wirkungsspektrum umfasst die grampositiven Bakterien und die etwas weniger
empfindlichen gramnegativen Bakterien. Mykobakterien und Sporen erweisen sich als
resistent. Pilze sind weniger, die meisten Viren nicht ausreichend empfindlich (SCHMIDT et
al. 1968; FRAISE 1999). JEFFREY (1995) flugt auRerdem hinzu, dass vor allem behiillte
Viren inaktiviert werden und die Verbindungen gegen Pilze meist fungistatisch und nicht
fungizid sind.

Quaternare Ammoniumverbindungen haben ein gute Reinigungs- und Tiefenwirkung und
sind dabei nicht oder nur wenig korrosiv und relativ ungiftig. Nachteilig sind hingegen starke
Wirkungsverluste beim Vorhandensein von Eiweil3, Seifenresten, Eisen- und Kalziumionen
(hartes Wasser) und niedrigen pH-Werten (SCHLIESSER 1975; OHGKE 1986; JONO et al.
1986; FRAISE 1999).

Amphotere Verbindungen
Chemisch handelt es bei Amphotensiden um hochmolekulare Verbindungen auf der Basis
von Aminosauren, an die Kohlenwasserstoffketten verschiedener Lange angelagert sind und

die sowohl als Saure als auch als Base reagieren konnen (SCHMIDT et al. 1968).
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Diese Verbindungen finden hauptsachlich bei der Haut- und Handedesinfektion Verwendung
(ARNDT 1983). Als vorteilhaft hat sich in diesem Zusammenhang erwiesen, dass
Zubereitungen amphoterer Wirkstoffe zugleich reinigen (EDELMEYER 1976).

Sie haben eine ahnliche Wirkungsweise und ein vergleichbares Wirkungsspektrum wie die

Quats, allerdings sind sie im Gegensatz zu diesen auch tuberkulozid (JEFFREY 1995).

Guanide

Wahrend das Wirkungsspektrum von einfachen Guaniden nicht frei von Liicken ist, besitzen
Guanidinabkémmlinge wie Alkylguanidine und polymere Biguanide ein breites mikrobiozides
Wirkungsspektrum. Allerdings haben sie nur einen geringen Effekt gegen Mykobakterien und
Pilze und bei normalen Temperaturen keinen Effekt gegen Sporen (FRAISE 1999;
BOHM 2002).

Biguanide bewirken durch Interaktion mit den sauren Phospholipiden der Zytoplasma-
membran eine Veranderung der Permeabilitat mit Ruptur der Membran (MARIS 1995).

Der wichtigste Vertreter der Biguanide ist das Chlorhexidin (MULLER und SCHLENKER
2004). Biguanide sollen die Wirkung der quaternaren Ammoniumverbindungen optimieren
und werden daher vornehmlich in kombinierten Reinigungs- und Desinfektionsmitteln

eingesetzt, da sie eine gute Reinigungswirkung besitzen (KIRCHER 1999).

2.1.5.9 Schwermetalle

Da bereits sehr geringe Konzentrationen der in Ldsung gegangenen Metallionen eine
Wirkung entfalten kénnen, spricht man von ,oligodynamischer’ Wirkung. Am wirkungsvollsten
ist Cadmium, gefolgt von Silber, Messing, Kupfer und Quecksilber (JENTSCH 1978c;
STEUER et al. 1998).

Auch SCHMIDT et al. (1968) erwahnen die Schwermetalle in ihrer Einteilung der chemischen
Desinfektionsverfahren. Demnach kommt vor allem dem Quecksilber und dem Silber eine
Bedeutung fir die Praxis der Desinfektion zu, wobei sowohl anorganische als auch
organische Verbindungen Anwendung finden. Die oxidierten Formen dieser Elemente sind
starker wirksam als die reinen Elemente, was bedeutet, dass die lonen als das mikrobiozide
Reagenz anzusehen sind und die Desinfektionswirkung somit vom Dissoziationsgrad
abhangt. Die Metallionen reagieren mit Sulfhydrilgruppen und damit mit Enzymen
beziehungsweise Zellwandproteinen der Mikroorganismen (JENTSCH 1978c).

Aufgrund der mangelhaften Abbaubarkeit in der Umwelt zweifelten TRAUTWEIN und
KRUGER und auch WEGNER allerdings schon 1977 den zukinftigen Einsatz von

Schwermetallverbindungen an.
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2.1.6 Die Desinfektionswirkung beeinflussende Faktoren

Bei allen DesinfektionsmalRnahmen, insbesondere bei der Anwendung chemischer Mittel,
kédnnen verschiedene Faktoren den Desinfektionserfolg mehr oder weniger negativ
beeinflussen, auch wenn das Mittel hinsichtlich Dosis und Zeit ausreichend angewandt wird
(GRUN und HEYN 1974; KLAWITTER 1980; KAHRS 1995; TAMASI 1995; MAYR 2002).

Einen Uberblick tiber den Einfluss verschiedener Faktoren gibt Tabelle 3.

Tabelle 3: Einfluss von Stallklimafaktoren auf die Desinfektion (THIEL 1977)

Desinfektionsphasen Luftfeuchtig-
and Temperatur | kit (RF) | Luftbewegung | S3ub und | Strahiung
Desinfektionsverfahren B 40% - 90%
Reinigung + + - X X
Chemische Desinfektion + + - - +
Ruheperiode + + + - +
Prophylakt. Desinfektion + + - - +
Laufende Desinfektion + + - - +
Aerosoldesinfektion + + - - X
Strahlendesinfektion + + - - X
Langzeitdesinfektion - + - - +
Erklarung: + = positive Wirkung - = negative Wirkung  x = keine oder unbedeutende Wirkung

Im Einzelnen sind zu beriicksichtigen:

e Materialbeschaffenheit

Bei diesem Faktor ist der Reinheitsgrad und die materielle Beschaffenheit der zu
desinfizierenden Flachen zu beachten (THIEL 1979; MULLER und SCHLENKER 2004).
MAYR (2002) gibt zu bedenken, dass rauhe Oberflachen schwieriger zu reinigen und zu

desinfizieren sind.

¢ Feuchtigkeit
Des Weiteren verringert eine zu hohe Feuchtigkeit der zu desinfizierenden Oberflache die

Desinfektionsmittelkonzentration oder neutralisiert das Desinfektionsmittel (MAYR 2002).
Feuchtigkeit beeinflusst sowohl die Desinfektion selbst als auch die Uberlebenszeiten von
Mikroorganismen. RATHMACHERS und BORNEFF (1977) stellten fest, dass selbst geringe
Steigerungen der relativen Feuchtigkeit im Versuchsraum starkere Keimreduktionen
verursachen. Im Allgemeinen wird fir die Desinfektionsphase eine relative Luftfeuchtigkeit
von 40 % bis 90 % angegeben (THIEL 1978).

e Temperatur
Ebenso ein sehr wichtiger Faktor fur Desinfektionsverfahren ist die Temperatur. Durch

niedrige Temperaturen wird die Wirksamkeit der meisten Desinfektionsmittel herabgesetzt.
Im Allgemeinen gilt auch fir die Desinfektion die Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-

Regel (van't Hoffsche Regel). Diese besagt, dass eine Temperatursenkung von 10°C die

21




Literaturiibersicht

Reaktionsgeschwindigkeit um das etwa zwei- bis dreifache vermindert (SCHULER 1972). Als
Ausnahme von dieser Regel nennt SYKES (2004) unter anderem die Natronlauge.
STELLMACHER et al. (1974) geben des weiteren an, dass beispielsweise Peressigsaure bis
-20°C gegenuber Bakterien und Viren praktisch keinen Temperaturfaktor aufweist.

Die Temperaturen wahrend der Stalldesinfektion liegen in Mitteleuropa meistens etwas
niedriger als bei labormaRigen Prifungen. SCHLIESSER (1975) rechnet deshalb bei 12°C

mit etwa doppelten und bei 4°C mit flinffachen Einwirkzeiten.

e pH-Wert
Fur die Wirksamkeit verschiedener Desinfektionsmittel ist auch der pH-Wert von grolRer
Bedeutung (GROW 1995). Der optimale Wirkungsbereich einzelner Gruppen ist in Tabelle 2

dargestellt.

¢ Gegenwart organischer Substanzen

Bei der Betrachtung der Desinfektionsmittelgruppen ist bereits an verschiedenen Stellen
darauf hingewiesen worden, dass die Anwesenheit verschiedener Substanzen zu einer
durch chemische oder physikalische Vorgange verursachten Beeintrachtigung der
desinfizierenden Wirkung fiihren kann. Diesen Verhaltnissen muss bei der praktischen
Desinfektion durch entsprechende Konzentration und Einwirkungszeit der Desinfektionsmittel
besonders Rechnung getragen werden.

Bei der Chlorzehrung (Chlorbindungsvermégen) verschiedener oxydierbarer Substanzen,
die z.B. bei der Desinfektion von Abwasser eine Rolle spielt, geht das gebundene Chlor flr
die Desinfektionswirkung verloren (SCHMIDT et al. 1968).

Bei Gegenwart von Eiweild und eiweilhaltigen Substanzen wie Blut, Serum, Milch,
Futtermittel, Kot oder Eiter wird die Desinfektionswirkung ebenfalls deutlich vermindert
(LAMBERT und JOHNSTON 2001). Grund fiir einen solchen EiweiRfehler kann eine Huill-
und Schutzkolloidwirkung oder auch eine chemische Bindung zwischen Eiweil3 und
Desinfektionsmittel sein (STELLMACHER et al. 1974; MEHLHORN 1979). Bei der Prifung
auf Wirksamkeit eines Desinfektionsmittels wird von der DVG-Richtlinie daher im Bereich
,Tierhaltung’ ein 20%iger Eiweil3fehler und im Lebensmittelbereich ein 10%iger Eiweil3fehler
als Testbedingung vorgeschrieben.

Letztlich ist noch der Seifenfehler zu nennen. Die Ursache dieses Faktors liegt z.T. in
chemischen Reaktionen zwischen dem Desinfektionsmittel und der Seife, es kbénnen aber
auch die mizellbildenden Eigenschaften von Seifen, Tween und anderen Netzmitteln eine
Rolle spielen (SCHMIDT et al. 1968).
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o Tierart
Vorsicht ist geboten aufgrund der Tatsache, dass einige Wirkstoffe fir eine bestimmte Tierart
toxisch sind. So sind beispielsweise lodverbindungen und Phenolderivate toxisch flir Katzen
(MAYR 2002).

o Keimart
Mikroorganismen sind unterschiedlich empfindlich gegeniber Verfahren oder Mitteln
(EDELMEYER 1982):

lhochempfindlich| 4 % Mykoplasmen

s Viren mit Hiille
s Die meisten grampositiven Bakterien
% Die meisten gramnegativen Bakterien
% Pilze und Pilzsporen
% Einige grampositive Bakterien

(z.B. Staphylokokken)

' Einige gramnegative Bakterien
(z.B. Pseudomonaden, Klebsiellen)

« Viren ohne Hiille

{ < Séurefeste Bakterien
%+ Bakteriensporen

Abbildung 2: Desinfektionsmittel-Resistenz von Mikroorganismen (MAYR 2002)

o Keimgehalt
Bei Einwirkung physikalischer und chemischer Noxen kommt es nicht zum sofortigen Tod

samtlicher Keime, die Absterbeordnung unterliegt vielmehr biologischen GesetzmaRigkeiten.
Sie haben ihre Ursache im Wesentlichen in der unterschiedlichen Resistenz von Mikro-
organismen verschiedener Arten und auch innerhalb einer Art. Liegt eine groRe Zahl von
Keimen vor, so wird die Schwankungsbreite des Resistenzgrades grofier sein. Der Absterbe-

vorgang ist somit auch von der Ausgangskeimzahl abhéangig (SCHMIDT et al. 1968).
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2.2 Priifung von Desinfektionsmitteln und -verfahren

2.2.1 Desinfektionsmittelprufung in Deutschland

Die Desinfektionsmittelpriifung erstreckt sich heute auf die Wirksamkeit, die Anwendbarkeit
(Materialvertraglichkeit) und Umweltvertraglichkeit der zu testenden Mittel.
Wahrend die Prifung der Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln fir die Tierhaltung und fir
den Lebensmittelbereich nach einer Richtlinie der Deutschen Veterindrmedizinischen
Gesellschaft (DVG) durchgeflihrt wird, erfolgt eine Testung von Desinfektionsmitteln fir den
Klinik- und Laborbereich durch die Deutsche Gesellschaft fiir Hygiene und Mikrobiologie
(DGHM). Die Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) hat eigene Prufverfahren far
,Stalldesinfektionsmittel’, fir ,Reinigungs- und Desinfektionsmittel in der Milcherzeugung’
sowie ,Mittel zur Euterhygiene’ entwickelt. Stalldesinfektionsmittel durchlaufen zwei
Prifungsverfahren. Zuerst wird eine Prifung der Wirksamkeit durchgeflihrt, die sich in die
gleichen drei Abschnitte wie die Prufung der DVG unterteilt. Aulerdem wird das Mittel einer
anwendungstechnischen Prifung (siehe Kapitel 2.2.1.2) unterzogen. Die Prifungsrichtlinien
der Siiddeutschen Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft bewerten die
Reinigungs- und Desinfektionsmittel fur die Milcherzeugung, wahrend das Institut fiir
Milchhygiene der Bundesanstalt fiir Milchforschung in Kiel die eingesetzten Mittel in der
Euterhygiene kontrolliert (BREMER 2003).
Es handelt sich in allen Fallen um nationale und freiwillige Prifverfahren fir die chemischen
Desinfektionsmittel in den jeweiligen Bereichen.
Wie bereits in der Einleitung erwahnt, bildete die DVG 1970 den Ausschuss ,Desinfektion in
der Veterinarmedizin’. Dieser Ausschuss legte 1974 erstmals ,Richtlinien zur Prifung
chemischer Desinfektionsmittel flir die Veterinarmedizin’ vor, die sich an die Richtlinien der
DGHM anlehnten. Weitere Fassungen erschienen 1977, 1984 (PrUfungsverfahren fir
Produkte aus dem Lebensmittelbereich hinzugefligt) und 1996 (Bereich Parasitologie neu
verfasst). Die zweite Auflage wurde 1988 und die dritte, aktuelle Auflage 2000 vorgelegt.
Von der DVG geprifte Desinfektionsmittel werden periodisch in Listen veroéffentlicht:

= Liste der nach den Richtlinien der DVG gepriften und als wirksam befundenen

Desinfektionsmittel fir die Tierhaltung (Handelspraparate) (ANON. 2003a);
= Liste der nach den Richtlinien der DVG gepriften und als wirksam befundenen
Desinfektionsmittel fiir den Lebensmittelbereich (Handelspraparate) (ANON. 2003b).

Ein Praparat wird in der Liste der DVG fur langstens 5 Jahre gefihrt. Eine Weiterflihrung ist
jeweils vom Hersteller neu zu beantragen und wird nur bei gleicher Zusammensetzung
gewahrt (ANON. 2000). Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Aufnahme in eine Liste
keine Garantie fir eine erfolgreiche Anwendung unter Praxisbedingungen ist. Die Des-

infektion wirksam zu gestalten, bleibt Aufgabe des Durchfiihrenden oder Veranlassenden.
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2.2.1.1 Wirksamkeitsprufung

Die ersten Laborprifungen der Wirksamkeit von Desinfektionsmalinahmen unter
praxisnahen’ Bedingungen filhrte bereits KOCH 1881 durch, der die Uberlebensfahigkeit
von Milzbrandsporen nach der Desinfektionsmitteleinwirkung testete. Noch vor dem Ende
des 19. Jahrhunderts beschrieben PAUL und KRONIG (1897) einen Keimtragerversuch und
GEPPERT (1889) eine Suspensionsmethode. 1903 wurde von RIDEAL und WALKER der
Phenolkoeffizient zur ,Wertbestimmung’ phenolischer Praparate erarbeitet.

Anfangs wurden zum Nachweis der Wirksamkeit bestimmter Desinfektionsmitteltypen
unterschiedliche Methoden festgelegt. So existierten beispielsweise Tests zur Prifung von
Phenolen und abweichende fur quartdre Ammoniumverbindungen (BORNEFF et al. 1975).
Auch in den einzelnen Staaten wurde und wird aufgrund unterschiedlicher Testmethoden die
Wirksamkeit der Praparate verschieden beurteilt (WERNER et al. 1975). Eine baldige
Vereinheitlichung der Prifmethoden auf nationaler und internationaler Ebene wurde von
Beginn an von vielen Seiten angemahnt (PAUL 1901; OSTERTAG 1971; BORNEFF et al.
1975; WERNER et al. 1975; GUNDERMANN 1981; REYBROUCK 1986; AYLIFFE 1989).

Schon in den ersten Ansatzen von Prifmethoden wurden zwei Richtungen eingeschlagen,
die sich prinzipiell unterschieden. Neben Verfahren, die zumindest teilweise die
Gegebenheiten in der Praxis berlcksichtigten, entwickelte man solche, die zwar eine exakte
Keimzahlbestimmung ermdoglichten, aber keinerlei Bezug zur Realitat in der Praxis hatten
(WALLBAUM 1972; BORNEFF et al. 1975).

Wirksamkeitsprifungen von Desinfektionsmitteln miissen eine grofte Zahl von beeinflus-
senden Faktoren bertcksichtigen und diese moglichst konstant halten. Allgemein nehmen
Standardisierbarkeit und Vergleichbarkeit der Ergebnisse ab, je praxisgerechter eine
Prifungsmethode gestaltet wird (MROZEK 1976; DRAGER 1981). Als das gréRte Problem
bei Prifungen bezeichnen schon VAN DE VOORDE und REYBROUCK (1973) die
Wiederholbarkeit (Streuung innerhalb eines Labors) und Reproduzierbarkeit (Streuung
zwischen Labors) der Ergebnisse.

International hat sich bei der Desinfektionsmittelprifung das Vorgehen in Stufen durch-
gesetzt (KLEINER und TRENNER 1990), was nach REYBROUCK (1975; 1986) den Vorteil
hat, bereits nach der ersten Stufe ein unwirksames Praparat eliminieren zu kénnen.
Ubereinstimmend sprechen sich WERNER et al. (1975; 1977), BECK et al. (1977), REBER
(1977), BORNEFF et al. (1981), DEVLEESCHOUWER und DONY (1981), ANDENMATTEN
und REBER (1984), KLEINER et al. (1986) und auch VAN KLINGEREN (1998) fir eine
Dreistufentestung aus: Vorprifung (Laborprifung), Test unter praxisnahen Bedingungen (am
Modell; Laborpriifung) und bei der praktischen Anwendung (Feldversuche).
Flachendesinfektionsmittel werden nach den Richtlinien der DGHM auf zwei Stufen gepruft.

Die ,Vorprifung’ besteht aus Suspensions- und Keimtragertests in vitro, als zweite Stufe wird
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der ,Hauptversuch’ an reduzierten Flachenmodellen durchgefihrt. Viele der Ubrigen
Prufverfahren basieren lediglich auf in-vitro-Tests.

Auch die Prufverfahren in der DVG-Richtlinie fur die Prifung an Bakterien und Pilzen
beschranken sich auf ,praxisnahe’ Labormethoden, unterscheiden sich aber von den
geltenden Richtlinien der Humanmedizin unter anderem in Bezug auf die verwendeten
Testorganismen und Keimtrager.

Nach BOHM (2002) ist sie bis heute die am weitesten verbreitete Prifung von
Desinfektionsmitteln in Laboratorien. Flr Praxisversuche gibt es bisher in Deutschland keine
kodifizierten Richtlinien oder Normen. Ausnahme sind in der Forschung angewandte

Methoden und die Vorschriften fir die Prifung von Handedesinfektionsmitteln der DGHM.

2.2.1.2 Anwendungstechnische Prifung
In der Literatur sind die unterschiedlichsten Verfahren zur Priifung beschrieben. Die einzige

kodifizierte Prufrichtlinie ist die der DLG, mit dem in Tabelle 4 gezeigten Prifungsumfang.

Tabelle 4: Aufbau der anwendungstechnischen Priifung

verzinkter Stahl 4. Polystrol
Korrosionstest Reinaluminium 5. Weich-PVC

Eternit 6. Polyethylen

Oberflachenspannung

Grenzfldchenaktivitat Filmbestandigkeit/Abtrocknungszeit

Verwendbarkeit in unbelegten Stallungen

Vertraglichkeitstest Verwendbarkeit in belegten Stallungen (Einhaltung der MAK-Werte)

Schaumverhalten bei Benutzung eines Hochdruckreinigers
Schaumverhalten bei Benutzung eines Dampfstrahlgerates
Schaumverhalten in Verneblungsgeraten

Prifung in Verdampfungsgeraten

Anwendungstest

PODNM2NMNaENAODND S

2.2.1.3 Okotoxikologische Priifung

Zur Beurteilung etwaiger Umweltgefahrdungen durch Herstellung, Transport und Anwendung
von Desinfektionsmitteln sind nach BOHM (2002) zunachst die gesetzlichen Bestimmungen
zu beachten, insbesondere die des Chemikaliengesetzes und der Gefahrstoffverordnung

sowie in Zukunft die der in nationales Recht umzusetzenden Biozidrichtlinie der EU.

Parameter in diesem Zusammenhang sind: o Akute Toxizitat (Saugetiere)

o Chronische Toxizitat (Saugetiere)

o Wassergefahrdungsklasse

o Giftklasse
Je nach Anwendungsbereich kann der Eintrag in die Umwelt Uber das Abwasser oder Uber
die Giulle beziehungsweise Jauche erfolgen. Dementsprechend missen auch unter-

schiedliche 6kotoxikologische Prufverfahren zur Anwendung kommen.
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2.2.2 Desinfektionsmittelpriifung in Europa

Schon BORNEFF et al. forderten 1975, dass nach der Aufstellung von ,Anforderungs-
katalogen’ und Empfehlungen an Desinfektionsverfahren die Vereinheitlichung der
Prifmethoden auf internationaler Basis angestrebt werden sollte.

Solche Anforderungen und Empfehlungen verfassten unter anderen HARMSEN et al. (1955),
HEICKEN (1966), REBER (1970), SPICHER (1970), KORNFELD (1971), OSTERTAG
(1971), WILLINGER und THIEMANN (1972) und im Auftrag der Schweizerischen
Mikrobiologischen Gesellschaft REBER et al. (1972).

BECK et al. fugten 1977 ,Empfehlungen fiir die Prifung und Bewertung der Wirksamkeit
chemischer Desinfektionsverfahren’ hinzu, in denen nach experimentellen Untersuchungen
verschiedene Fragen im Zusammenhang mit der Standardisierung neuer Methoden
bearbeitet wurden. Die Autoren verfolgten das Ziel, dadurch eine Basis flir eine
internationale Diskussion zur Vereinheitlichung der Prifmethoden zu schaffen. Dies wirde
ihrer Meinung nach nicht ausschlieen, dass in einzelnen Landern unterschiedliche
Bewertungskriterien, jedoch basierend auf identischer Prifmethodik, gelten.

AYLIFFE unterstrich 1989 in einem Leitartikel zu diesem Thema, dass die internationale
Standardisierung einer geringen, selektiven Auswahl von reproduzierbaren Desinfektions-
mittelprifungen ein lohnendes Ziel wéare. Im Bereich der Desinfektionsmittelpriifung wurden
in der Humanmedizin bis zu diesem Zeitpunkt beispielsweise folgende Tests durchgefihrt:
die ,Use-Dilution Method’ der A.O.A.C. (Association of Official Analytic Chemists) in den
USA, der Kelsey-Sykes-Test im Vereinigten Konigreich, die Tests der DGHM in der
Bundesrepublik Deutschland und der Schweiz, der AFNOR-Test (Association Francaise de
Normalisation) in Frankreich und der ,5-5-5 Test’ in den Niederlanden. REYBROUCK (1986)
zahlte in der Literatur von 1973 bis 1984 gar 23 verschiedene Methoden zur
Wertbestimmung von Praparaten zur chirurgischen Handedesinfektion.

Die fehlende einheitliche Situation der Desinfektionsmittelprifung in Europa flhrte zum
Zusammenschluss eines Comité Européen de Normalisation (CEN), eines Europaischen
Komitees flir Normung. Die Aufgabe besteht darin, die Vereinheitlichung der Bewertungs-
kriterien flr Desinfektionsmittel innerhalb Europas zu realisieren. Mitglieder der CEN sind die
Normungsinstitute Belgiens, Danemarks, Deutschlands, Finnlands, Frankreichs, Griechen-
lands, Irlands, Islands, Italiens, Luxemburgs, der Niederlande, Norwegens, Osterreichs,
Portugals, Schwedens, der Schweiz, Spaniens, der Tschechischen Republik und des
Vereinigten Konigreichs.

Innerhalb der CEN bearbeiten so genannte Technical Committees (TC) einen bestimmten
Themenbereich. Flir die ,Chemischen Desinfektionsmittel und Antiseptika’ ist das 1990

gegrindete TC 216 zustandig, das sich wiederum in verschiedene Working Groups (WG)
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unterteilt. In diesen Working Groups bestehen teilweise Ad-hoc-Gruppen, die sich mit
aktuellen Bedurfnissen befassen (REYBROUCK 1998; MINER 1999; BREMER 2003).

Das bereits beschriebene allgemein akzeptierte Prinzip der Desinfektionsmittelprifung in
Stufen wurde auch vom Europdischen Komitee fur Normung Ubernommen
(VAN KLINGEREN et al. 1998). Die Prifung in Europa besteht aus drei Phasen
(PAYNE et al. 1999; LUPPENS et al. 2002), welche in Tabelle 5 genauer aufgezeigt werden.

Tabelle 5: Die drei Phasen der Desinfektionsmittelpriifung in Europa (ERNST 2003)

Phase 1 Suspensionsversuch fiir die Basiswirkung des Produktes
Suspensionsversuch unter Bedingungen, die fir die praktische
Stufe 1 . o
Phase 2 Anwendung reprasentativ sind
Weitere Laborversuche, wie z. B. Oberflachenprifungen, bei denen
Stufe 2 . . -
praktische Bedingungen simuliert werden
Phase 3 Feldversuche unter Praxisbedingungen

BOHM (2002) stellt in Aussicht, dass in naher Zukunft in den meisten européischen Landern
und somit auch in Deutschland miteinander verknlpfte Normen fir die Prifung von

Desinfektionsmitteln und Antiseptika gultig sein werden. Diese sind in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Voraussichtlicher Ablauf der Desinfektionsmittelpriifung fiir Bakterien und Pilze in Europa

Phase | Stufe Versuch EN

e Basistest: quantitativer Suspensionsversuch Bakterizidie | 1040

I e Basistest: quantitativer Suspensionsversuch Fungizidie | 1275
e Basistest: quantitativer Suspensionsversuch Sporozidie
e quantitativer Suspensionsversuch Bakterizidie 1656, 1276
e quantitativer Suspensionsversuch Fungizidie 1657, 1650,

13624

I 1 e quantitativer Suspensionsversuch Mykobakterizidie
e quantitativer Suspensionsversuch Sporozidie
e quantitativer Suspensionsversuch Viruzidie 13610
o Keimtragertest Bakterizidie
o Keimtragertest Fungizidie

5 o Keimtragertest Mykobakterizidie

o Keimtragertest Sporozidie
o Keimtragertest Viruzidie
e Modellversuch Handedesinfektion

I e Feldversuche fur verschiedene Anwendungsbereiche
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2.2.3 Prufmaterial und -methoden: Entwicklung und Probleme

Die in diesem Kapitel angesprochenen Entwicklungen und Probleme beschranken sich
teilweise auf die Prufung von Desinfektionsmitteln an Bakterien und Pilzen im Bereich der
Tierhaltung.
Soweit es die Bakterien und Pilze betrifft, konnte der Desinfektionsmittelausschuss der DVG
bei der Erarbeitung von eigenen Prifungsgrundlagen auf die Richtlinien der DGHM zur(ck-
greifen, diese mussten jedoch den spezifischen Erfordernissen der Veterindrmedizin
angepasst werden (BISPING und KIRPAL 1973).
Dies erklart allerdings den ahnlichen Versuchsaufbau der Richtlinien und die sich auch in
diesem Bereich haufig Uberlappende und fachertbergreifende Literatur.
Zusammenfassend stehen nach KLEINER und TRENNER (1990) folgende EinfluRgréssen
bei der Realisierung einheitlicher Priifbedingungen im Vordergrund:

= Ar, physiologischer Zustand und Vorkultur der Testkeime,

= Keimdichte in der Keimsuspension und Kontamination der Keimtrager,

= Art, Beschaffenheit und GréRRe der Keimtrager,

= Simulierung der organischen Belastung (Schmutz) zur Erfassung des Eiweil¥fehlers,

= Simulierung von Umgebungstemperaturen zur Erfassung des Temperaturfehlers,

= Ausschaltung der Desinfektionsmittelnachwirkung.
Die Simulierung und praxisnahe Gestaltung dieser Bedingungen stellt hohe Anforderungen
an die Standardisierung der Prifbedingungen. Voraussetzung einer Vereinheitlichung und
Standardisierung von Prifmethoden sind jederzeit reproduzierbare Versuchsanordnungen
(OSTERTAG 1971). Dies erweist sich allerdings als problematisch, da schon die Durch-
fuhrung der gleichen Methodik durch zwei Personen unter sonst gleichen Bedingungen
teilweise erheblich voneinander abweichende Ergebnisse liefert (WALLBAUM 1972).

2.2.3.1 Kultur- und Basalmedien

Da in der Praxis mit hartem Wasser zu rechnen ist, wurde fir die Tests steriles Wasser
standardisierter Harte (WSH) gefordert (BECK et al. 1977). In der derzeit glltigen Richtlinie
ist die Durchfiihrung der Versuche mit WSH vorgeschrieben (ANON. 2000).

BECK et al. (1977) betonen aufgrund einschlagiger Erfahrungen, dass Trockenndhrmedien
verschiedener Hersteller auch bei gleicher Rezeptur oft unterschiedliche Kulturergebnisse
erbringen. Es wurden sogar Differenzen im Wachstum zwischen zwei Chargen eines
Herstellers beobachtet. Die Autoren empfehlen daher, entsprechende Nahrmedien von

Herstellern zu beziehen, die regelmaRige Chargenkontrollen durchfiihren.
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2.2.3.2 Testorganismen

Ein wichtiger Punkt fir die Desinfektionsmittelpriifung ist die Auswahl der Testorganismen
(BOHM 2002). Diese ist vor allem nach praktischen Gegebenheiten auszurichten (BORNEFF
et al. 1975), wobei die Testkeime aulierdem eine mdglichst hohe Resistenz gegeniber
Desinfektionsmitteln besitzen sollten (WALLBAUM 1972). Die in der DVG-Richtlinie flr die
Prifung an Bakterien und Pilzen vorgegebenen Testkeime unterscheiden sich von den in der
Humanmedizin verwendeten Testorganismen. So muss das Spektrum Mikroorganismen aus
(BREMER 2003).
praktischen Durchfuhrbarkeit der Prifung muss man jedoch wiederum bemiuht sein, die Liste
der Testkeime mdoglichst klein zu halten (BISPING und KIRPAL 1973). Dieselben Autoren

kamen nach Untersuchungen zu dem Schluss, dass die heute nach DVG-Richtlinie

dem Bereich der Lebensmittelhygiene umfassen Angesichts der

gepriften Testkeime (Kapitel 3.1.4) im Allgemeinen ausreichen, um zu einer verlasslichen
Aussage Uber die Wirksamkeit des Desinfektionsmittels zu kommen. Angewendet werden
gelistete, von Stammsammlungen bezogene Keime, um eine hohe Reproduzierbarkeit der
(HAUT und HERTER 1989).

Priforganismen, die fiir die Veterinarmedizin und den Lebensmittelbereich in Prifrichtlinien

Ergebnisse zu gewahrleisten Eine Auswahl der

und Normen genannt werden, ist in Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7: Priiforganismen fiir die Veterindrmedizin und den Lebensmittelbereich

Priiforganismus Stamm Anwendungsbereich Priifrichtlinie
Enterococcus hirae DSM 20160 Tierhaltung (TH), Lebens- EN 1040, EN 1656,
mittel (LM), Humanmedizin EN 1276
Enterococcus faecium DSM 2918 Tierhaltung und Lebensmittel | DVG (TH+LM)
Staphylococcus aureus DSM 799 Tierhaltung, Lebensmittel, EN 1656, EN 1276,
Humanmedizin Wi 216016, DVG,
DGHM
Pseudomonas aeruginosa | DSM 939 Tierhaltung, Lebensmittel, EN 1040, EN 1656,
Humanmedizin EN 1276, DVG, DGHM
Escherischia coli DSM 682 Lebensmittel, Humanmedizin | EN 1276, Wi 216016
Salmonella typhimurium ATCC 13311 | Lebensmittel EN 1276
Enterobacter cloacae DSM 6234 Lebensmittel EN 1276
Proteus mirabilis DSM 788 Tierhaltung, Lebensmittel DVG, DGHM
Proteus vulgaris DSM 30118 Tierhaltung EN 1656
Lactobacillus brevis DSM 6325 Lebensmittel EN 1276
Mycobacterium avium Av 56 Tierhaltung DVG (TH)
Bacillus subtilis (Sporen) DSM 347 Alle Bereiche pr EN 216003
Bacillus cereus (Sporen) ATCC 12836 | Alle Bereiche pr EN 216003
Candida albicans DSM 1386 Tierhaltung, Lebensmittel, EN 1275, EN 1657,
Humanmedizin EN 1650, EN 13624,
DVG, DGHM
Aspergillus niger DSM 1387 Tierhaltung, Lebensmittel, EN 1275, EN 1657,
Humanmedizin EN 1650, EN 13624
Saccharomyces cerevisae | DSM 1333 Lebensmittel EN 1650
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Auch der verwendeten Keimsuspension kommt eine besondere Bedeutung zu.
REYBROUCK stellte schon 1977 fest, dass einer der wichtigsten Punkte in der Ausarbeitung
einer Methodik zur Prufung der keimtdtenden Wirkung von Desinfektionsmitteln die
Herstellung der Keimsuspension ist. Bei der in-vitro-Testung von Desinfektionsmitteln hat die
Art der Vorkultur der Testkeime in Bezug auf Bebritungsdauer, -temperatur und Kultur-
medium einen entscheidenden Einfluss auf die Empfindlichkeit gegentiber Antimikrobika
(FULLHAAS et al. 1981).

Um ein hohes und gleich bleibendes Resistenzniveau der eingesetzten Testkeime zu
gewahrleisten, kann ein- und dieselbe Keimpopulation nicht langer als acht Wochen flr
Prifaufgaben verwendet werden. Wahrend dieser Zeit sind woéchentliche Passagen auf
Blutagar vorzunehmen. Nach acht Wochen sollten frisch aufgeloste Lyophilisate verwendet
werden (KLEINER und TRENNER 1988a).

Nach BECK et al. (1977) werden die Stammkulturen bei 4 + 1°C auf CSA-Schragagar in
Roéhrchen aufbewahrt und einmal monatlich Gberimpft. Die Gebrauchskulturen werden nach
mindestens drei und héchstens 30 taglichen Subkulturen (37°C) auf CSA beziehungsweise
in CSL hergestellt.

Die DVG-Richtlinie macht keine Angaben zur Aufbewahrung der Stammkulturen, schreibt
aber ein Vorzichten der Teststdmme in mindestens zwei Passagen in CSL beziehungsweise
CSL+D (bei Pilzen) fir 18 - 24 Stunden bei 37 £ 1°C vor (ANON. 2000).

Far die Prufung mit Hefen und Fadenpilzen als Testorganismen kdnnen sich Schwierigkeiten
vor allem aus dem Polymorphismus dieser Mikroorganismen ergeben. Diese zeigen als
eukaryotische Mikroorganismen eine grofRere biologische Komplexitat und damit Variabilitat

als die zu den Prokaryoten zahlenden getesteten Bakterienarten (TEUBER 1978).

2.2.3.3 EiweiB- und Seifenfehler

Verschmutzungen in Tierstallen wie Blut, Kot, Futterreste und sonstiger Stallschmutz stellen
fur die Keime Hiullsubstanzen dar, die zur Erhdéhung ihrer Tenazitdt und zu
WirkungseinbulRen bei den Desinfektionsmitteln fuhren (KLEINER und TRENNER 1988a).
Deshalb werden diese Schmutzbelastungen besonders flir Desinfektionsmittel mit einem
hohen EiweiBfehler zum Risikofaktor fur die Desinfektion (KLEINER 1984).

Die organische Belastung als ,Modellschmutz’ zu simulieren, erhéht wesentlich die
praktische Aussagefahigkeit einer Desinfektionsmittelprifung und kommt der Forderung
nach, dass Wirksamkeitspriifung eines Mittels und dessen Anwendung in der Praxis in fester
Relation zueinander stehen missen (SPICHER und PETERS 1980).

Die DVG-Richtlinie schreibt bei der Prifung auf Wirksamkeit eines Desinfektionsmittels im
Suspensionstest im Bereich ,Tierhaltung’ eine 20%ige Eiweil3belastung durch Zugabe von

inaktiviertem Rinderserum vor.
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Eine andere Angabe in der Literatur empfiehlt den Einsatz von 10%igem inaktivierten
Pferdeserum zur Erfassung des Eiweil3fehlers (AUTORENKOLLEKTIV 1987).

Wahrend die einen 1%ige Neutralseife zur Erfassung des Seifenfehlers empfehlen
(AUTORENKOLLEKTIV 1987), erkldaren andere den Verzicht auf die Ermittlung eines
Seifenfehlers in den in-vitro-Tests damit, dass es unmdglich ist, mit einzelnen Zusatzen von
Reinigungsmitteln alle Moglichkeiten der Wirkungsminderung, wie sie in der Praxis
vorkommen koénnen, abzudecken (BECK et al. 1977). lhrer Meinung nach ist dem
Verbraucher von den Herstellern anzugeben, welche Reinigungsmittel mit den jeweiligen
Praparaten ohne Wirkungseinbufde kombinierbar sind. BODE (1981) fiigt hinzu, dass die
Prifung der Seifenbelastung nur dann sinnvoll ware, wenn man nach Zugabe eines in der
Praxis Ublichen Reiniger- oder Seifenzusatz eine gewisse Zeit (z.B. eine Stunde)
verstreichen lassen wuirde, um den Verlust an Wirksamkeit durch chemische Interaktion
festzustellen. Er betont, dass der Verzicht auf die Prifung unter Seifenbelastung keine
Erleichterung der Prufbedingungen darstellt, sondern dass er bei Beachtung der
Forderungen der DGHM und des Bundesgesundheitsamtes zu einer grof3eren Sicherheit bei
der Anwendung flhrt. Danach weisen diese darauf hin, dass von Kombinationen zwischen
Desinfektionsmitteln und Reinigungsmittel Abstand genommen werden sollte. Der Forderung
auf getrennte Reinigung schlief3t sich die DVG-Richtlinie an (ANON. 2000).

2.2.3.4 Temperaturfehler

In Tierstallen, Kidhlraumen sowie bei Desinfektionen auferhalb von Geb&uden ist mit
unterschiedlichen Temperaturen der zu desinfizierenden Flachen zu rechnen. Die durch
Spritz- und Sprihgerate ausgebrachten Desinfektionsmittellosungen nehmen die
Temperaturen der Flachen an, auf die sie ausgebracht werden. Daher ist der Einfluss von
Temperaturen auf die Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln von Bedeutung
(STELLMACHER et al. 1973a). Zwar ist eine Raumtemperatur von 20°C fir die
Stalldesinfektion als optimal anzusehen, allerdings liegen die Stalltemperaturen in
Mitteleuropa meist etwas niedriger als bei der labormafigen Prifung (SCHLIESSER 1974;
THIEL 1977). Dies bestatigen BRILL und HOFFLER (1996), die angeben, dass im
Winterhalbjahr in Gefligel- und Schweinestéllen die Temperaturen der Flachen wahrend der
DesinfektionsmalRnahme haufig nur zwischen 0°C und 10°C erreichen und eine Aufheizung
der Stélle auf 15°C bis 20°C meist nicht erfolgt. Fir den Bereich ,Tierstall’ werden von
Experten des CEN Priftemperaturen zwischen 2°C und 15°C gefordert.

Nach DVG (2000) werden die Versuche im Bereich der Tierhaltung bei Zimmertemperatur,
welche hier mit 20°C + 2°C angegeben ist, durchgefiihrt. Im Lebensmittelbereich war es
nach Meinung der Verfasser aus anwendungstechnischen Bedingungen geboten, auch bei
Temperaturen unter 20°C zu priufen. So werden Desinfektionsmittel, die im Kuhlbereich

angewendet werden sollen, bei 10°C + 0,5°C gepriift. Falls andere Temperaturen ebenfalls
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getestet werden, beschranken sich diese Versuche auf den bei 20°C jeweils resistenteren

grampositiven und gramnegativen Testkeim sowie Candida albicans.

2.2.3.5 Inaktivierungsmittel

Schon HAILER wies 1922 darauf hin, dass die entwicklungshemmende Wirkung auf
Mikroorganismen einer viel grolkeren Zahl organischer Stoffe zukommt als dies beim
Keimtdtungsvermogen der Fall ist.

Die erste, 1958 von KLIEWE et al. publizierte Richtlinie der DGHM gab bereits ausfihrliche
Rezepte fur die Ausschaltung der Entwicklungshemmung in der Subkultur an.

Durch den Zusatz von Inaktivierungssubstanzen (Enthemmern) in den Subkulturen sollen die
mit dem Uberimpften Material Ubertragenen Desinfektionsmittelreste derart neutralisiert
werden, dass sie das Wachstum vermehrungsfahiger Keime nicht mehr verhindern
(BODE 1981; LAMBERT et al. 1998).

Enthemmer kénnen nicht aufgrund von Listen ohne vorherige Uberpriifung eingesetzt
werden, da Praparate aus verschiedenen Wirkstoffen kombiniert und diese nur ungern
deklariert werden (BORNEFF et al. 1975). Die Auswahl eines geeigneten Enthemmers ist
jedoch eine unerlassliche Voraussetzung fir die weiteren Prifungen.

REYBROUCK untersuchte 1979 mehr als 24 Inaktivierungsmittel auf ihre Wirksamkeit
gegeniber 14 Desinfektionsmittelstoffen mit dem Ziel, eine detaillierte Liste von
Inaktivierungsmitteln mit quantitativen Daten Uber deren inaktivierende Fahigkeiten
gegeniiber gegebenen Desinfektionswirkstoffen zu liefern. Diese und weitere schon friher
von WERNER und ENGELHARDT (1978) und REYBROUCK (1978) durchgeflihrte
Untersuchungen zeigen, dass man der sorgfaltigen Ermittlung optimaler Inaktivierungsmittel-
Kombinationen eine wesentlich groRere Bedeutung beimisst. Dies ist nach Meinung von
BODE (1981) berechtigt, da ein ungenligend ausgewahltes Inaktivierungsmittel die
Ergebnisse der weiteren ansonsten exakten Untersuchungen derart verfalscht, dass sie zu
nicht verwertbaren Resultaten und damit falschen Konsequenzen fihren.

In der heute geltenden DVG-Richtlinie sind flr einzelne Wirkstoffe geeignete Inaktivierungs-
mittel und Kombinationen aufgeflhrt. Zudem ist fur die Prufung von Desinfektionsmitteln fur
die Tierhaltung das Einbeziehen einer polyvalenten Inaktivierungskombination Pflicht. Far
bisher nicht tbliche Wirksubstanzen sind entsprechende Mittel nach dem neuesten Kenntnis-

stand zu verwenden.

2.2.3.6 Keimtrager

Seit der Erkenntnis, dass Suspensionstests die Wirkung von Desinfektionsmitteln unter
praktischen Umstanden nur schlecht voraussagen, wurde eine Vielzahl von Prozeduren
erfunden, die diese Voraussetzungen nachahmen (VAN KLINGEREN et al. 1998).

Erschwerte Bedingungen im Vergleich zur Flachendesinfektion in der Humanmedizin stellen
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unter anderem die Anordnung und die Gestaltung der Oberflachen dar (KIRPAL 1973;
BODE 1981; KLEINER und TRENNER 1988b). Im veterindrmedizinischen Bereich missen
Desinfektionen an sehr verschiedenartigen Materialien wie zum Beispiel Holz, Beton,
verzinktem Eisenblech, Stahl, Kunststoff und anderen Baustoffen durchgefiihrt werden. Da
die Desinfektionsmittelprifungen nicht an allen in Frage kommenden Materialien
durchgefiihrt werden kénnen, muss eine bewusste Auswahl von mdglichst praxisnahen
Keimtragern getroffen und gleichzeitig angestrebt werden, dass die an diesen erzielten
Ergebnisse auf andere Materialien Ubertragbar sind (BISPING und KIRPAL 1974). In
Untersuchungen derselben Autoren haben sich Holz und Aluminium als gut geeignet und
Keramikkeimtrager als weniger gut geeignet erwiesen. Nach Meinung von BORNEFF et al.
(1975) haben Keimtragerversuche, bei denen an verschiedenen Materialien angetrocknete
Mikroorganismen in der Desinfektionsmittelldsung exponiert werden, nur eine begrenzte
Aussagekraft fir die Eignung eines bestimmten Desinfektionsverfahrens und konnten zu
ungerechtfertigten Aussagen verleiten. So kdnnte man beispielsweise nicht einen Keimtrager
in die Suspension einlegen und aus dem Resultat auf die Wirksamkeit an der Flache
schlielen, da in der Praxis zu viele andere Faktoren (Ausbreitungsfahigkeit, Verdampfung,

Luftfeuchte) das Ergebnis beeinflussen, die dabei unberticksichtigt bleiben.

2.2.3.7 Testprinzipien

Aus veterindrmedizinischer Sicht ist die Flachendesinfektion in der Tierhaltung und Lebens-
mittelhygiene das Haupteinsatzgebiet. Die Auswahl der bakteriologischen Prifmethodik
muss dem spateren Anwendungszweck des Mittels entsprechen und moglichst praxisnah
gestaltet werden (DONY und DEVLEESCHOUWER 1978; PHAN THUY MY 1980).

Folgende Testprinzipien werden bei Desinfektionsmittelprifungen auf diesem Gebiet
bericksichtigt (KLEINER und TRENNER 1990):

Reihenverdiinnungstest und Auswahl der Inaktivierungsmittel

Prifung der bakterio- beziehungsweise fungistatischen Wirkung eines Desinfektionsmittels
durch Vermischen adaquater Teile einer Desinfektionsmittelldsung mit dem Bouillon-
Keimgemisch. Nach BODE (1981) darf aus den Resultaten dieser Prufung keine Schluss-
folgerung flr die Anwendungspraxis gezogen werden. Danach liegt die eigentliche
Bedeutung im Vergleich der ,statischen’ Wirkung mit den Ergebnissen der Prifung auf
Bakterizidie (Fungizidie), und zusatzlich dienen die Resultate als Kontrollwert fur die
nachfolgend beschriebenen Untersuchungen.

Parallel wird zur Auswahl geeigneter Inaktivierungsmittel der Versuchsansatz wie beim
Verdiinnungstest unter Verwendung des fraglichen Inaktivierungsmittels durchgefiihrt. Durch
Vergleich der mit und ohne Inaktivierungsmittel erreichten Hemmkonzentration ergibt sich

das fir die Desinfektionsmittelpriifung zu verwendende Inaktivierungsmittel.
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Suspensionstest

Festgelegte Volumina bekannter Desinfektionsmittelverdiinnungen werden mit definierten
Volumina von Bakteriensuspensionen vermischt, und nach definierten Einwirkzeiten wird die
Effektivitdt der Desinfektion bestimmt (FRAISE 1999). Dazu werden im qualitativen
Verfahren die Proben in Flissigmedien subkultiviert und im quantitativen Verfahren die
Anzahl koloniebildender Einheiten des Desinfektionsmittelkeimgemisches bestimmt.

Mit dem Suspensionstest lasst sich nach MROZEK (1979) die beste Standardisierung
erreichen. Er bietet demnach gute Bedingungen fir die Desinfektionswirkung und gute
Vergleichbarkeit der Testergebnisse, da die Keime weitgehend homogen und in ideal
gleichmaBigen und allseitigen Kontakt mit der jeweiligen Noxe gebracht werden (MROZEK
1976; MROZEK 1979; REYBROUCK 1998). Er liefert bei variierenden Einwirkzeiten
hauptsachlich Informationen Uber die Dynamik der Wirksamkeit eines Praparates, ohne
Aussagen zum Desinfektionsverfahren zu gestatten (WERNER und REYBROUCK 1976;
REYBROUCK und WERNER 1977). Nach Aussage von BORNEFF et al. (1975),
GUNDERMANN (1981), SCHLIESSER (1985) und HOLLER und GUNDERMANN (1986)
kann Uber die Wirksamkeit eines Desinfektionsmittels auf der Flache erst aufgrund
kombinierter qualitativer und quantitativer Wirksamkeitsprifungen befunden werden.

Keimtrdgertest

Fir den Keimtragertest wird Tragermaterial mit Testkeimen kontaminiert und je nach Test-
ausflihrung unterschiedlich lange in Desinfektionsmittelldsung getaucht und anschliellend
untersucht (submerse Form). Oder Keimtrager werden oberflachlich kurzzeitig mit
Desinfektionsmittelldsung benetzt und nach definierter Antrocknung auf Restkeime
untersucht (Oberflachenform).

Die Aussage des Keimtragertests ist praxisnaher als die des Suspensionstestes
(WERNER und REYBROUCK 1976). Den Mangel dieses Tests stellt die Standardisierbarkeit
aufgrund des nicht konstanten Uberlebens der Testkeime auf den schwer zu
standardisierenden Keimtragern dar (REYBROUCK 1998). Zu berlcksichtigen ist bei
Prifung im Keimtragertest die flir eine Flachendesinfektion gezwungenermalien langere
Einwirkzeit von Desinfektionsmittelwirkstoffen, wobei wirkstoffspezifische Unterschiede
bestehen (KLEINER und TRENNER 1990).
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In Tabelle 8 sind zusammengefasst die Tests genannt, die in der Veterinarmedizin derzeit

fur die Prufung an Bakterien und Pilzen nach DVG-Richtlinie durchgefuhrt werden:

Tabelle 8: Vorgeschriebene Tests nach DVG-Richtlinie an Bakterien (auBBer Mykobakterien) und Pilzen

Bereich Tierhaltung und Bereich Lebensmittel

Test- Keim- Eiweil3- Zeit

Test : . Temperatur . .
organismen trager belastung | in min

Staph. aureus
Reihenverdinnungstest | gnt faecium

und

Prot. mirabilis - 20°C + 2°C - -
Auswanhl der Ps. aeruginosa
Inaktivierungsmittel
C. albicans

Bereich Tierhaltung

20 % 5
Qualitativer Staph. aureus ] steriles, 15
Suspensionstest Ent. faecium inaktiviertes 30
Prot. mirabilis 20°C £2°C | Rinderserum 60
Ps. aeruginosa 15
Keimtragertest C. albicans L|rr112|e;n- 30
60
Bereich Lebensmittel
Staph. aureus
Ent. faecium S
Suspensionstest Ps. aeruginosa steriles, 30
R o inaktiviertes 60
C. albicans 20°C £ 2°C Rinderserum
jeweils der im . s
qualitativen 10°C £0,5°C oder
Suspensionstest
Quantitativer resistentere (40°C) 1% 5

grampositive -
und -negative
Testkeim

Suspensionstest Magermilch 30

C. albicans
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3 Material und Methoden

3.1 Material

In der vorliegenden Arbeit kamen zum groften Teil Materialien zur Anwendung, die den
Bestimmungen der |Richtlinien fur die Prifung chemischer Desinfektionsmittel
(3.Auflage 2000) entsprechen.

Die genauen Zusammensetzungen und Herstellungsverfahren sind im Anhang im Kapitel

,Chemikalien und Reagenzien’ beschrieben.

3.1.1 WSH (Wasser standardisierter Harte)

Nach dem Einwiegen der Reagenzien in Aqua dest. wurde autoklaviert und anschlie3end der
pH-Wert in einem Bereich von 7,2 + 0,2 eingestellt. Hierzu wurde KOH fiir die Korrektur bei
zu niedrigem pH-Wert und HCI zur Korrektur bei pH-Werten im basischen Bereich benutzt.

Mit steriiem WSH wurden die erforderlichen Desinfektionsmittelverdiinnungen unmittelbar

vor dem Versuch hergestellt.

3.1.2 Nahrmedien

Sowohl das Flussignahrmedium Caseinpepton-Sojabohnenmehlpepton-Losung (CSL) als
auch der als Festnahrboden dienende Caseinpepton-Sojabohnenmehlpepton-Agar (CSA)
wurden aus Trockennahrmedien hergestellt, welche im Handel als Fertigmischung erhaltlich
sind. Hierbei handelt es sich um hemmstoff- und indikatorfreie Nahrmedien, die aufgrund
ihrer Nahrgrundlage auch zur Zichtung anspruchsvoller Mikroorganismen geeignet sind.

Nach Merkblatt der Herstellungsfirma Merck entsprechen sie den Empfehlungen der United
States Pharmacopeia XXIlI (1995), der European Pharmacopeia Il (1980) und dem

Deutschen Arzneibuch.

3.1.2.1 Caseinpepton-Sojabohnenmehlpepton-Agar
Auf diesem Nahragar wurde die Keimzahl im Oberflachenverfahren bestimmt. Auch wurden

die Testorganismen teilweise auf diesem Agar kultiviert.

3.1.2.2 Caseinpepton-Sojabohnenmehlpepton-Lésung

Das flussige CSL-Medium dient zum einem der Kultivierung der Teststdmme, zum anderen
werden die Desinfektionsmittelverdiinnungen bei der Bestimmung der bakterio- und
fungistatischen Wirkung mit dieser Lésung hergestellt. Bei dieser Teilprifung dient die CSL
in doppelt konzentrierter Form (teilweise mit Zusatz von Enthemmern) auch als Nahrmedium.
Die Lésung wurde zudem bei der Bestimmung der bakteri- und fungiziden Wirkung mit

Zusatz des ermittelten Inaktivierungsmittels als Nahrmedium eingesetzt.
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3.1.2.3 CSA + Dextrose und CSL + Dextrose

Den festen und flissigen Nahrmedien fur die Anziichtung von C. albicans werden jeweils 2%
Dextrose zugesetzt, um den Bedarf dieser Mikroorganismen an Zucker zu decken. Im Falle
der Bestimmung der fungistatischen Wirkung enthalt die doppelt konzentrierte CSL einen

Zusatz von 4% Dextrose.

3.1.2.4 Blut-Agar

Dieser im Handel erhaltliche Agar ist ein Nahrboden, der flir die Kultivierung der
verwendeten Testorganismen (auller C. albicans) geeignet ist. Verwendet wurde der
Blut-Agar der Firma Oxoid GmbH, D-46483 Wesel.

3.1.2.5 Sabouraud-Agar
Zur Kultivierung von C. albicans wurde teilweise dieser Spezialndhrboden fur Pilze (Fa. VWR
International GmbH, D-64295 Darmstadt) benutzt.

3.1.3 Inaktivierungsmittel (Enthemmer)

Die Ermittlung geeigneter Inaktivierungsmittel verlief gemall Kapitel 3.2.5. Die hier
genutzten Enthemmer werden nachfolgend beschrieben.

Sofern Mittel gepruft werden, die nicht Ubliche Wirksubstanzen enthalten, werden nach
DVG-Richtlinie Inaktivierungsmittel verwendet, die dem neuesten Erkenntnisstand
entsprechen.

Fur nicht Gbliche Inaktivierungsmittel oder Kombinationen ist der Nachweis zu fihren, dass
sie selbst keine hemmende Wirkung auf die Vermehrung der Keime aufweisen. Auf keine

dieser Sonderregelungen musste jedoch im Laufe meiner Arbeit zurlickgegriffen werden.

3.1.3.1 Polyvalente Inaktivierungskombination nach DVG

Diese Enthemmerkombination wurde bei allen vier gepruften Desinfektionsmitteln zur
Ermittlung eines geeigneten Mittels untersucht. Sie wurde wahrend des eigentlichen
Priifvorgangs jedoch nur bei Suma Bac D10® angewendet. Die Zusammensetzung ist im

Anhang dargestellt.

3.1.3.2 Polyvalente Inaktivierungskombination + 0,5% Natriumthiosulfat
Anzuwenden ist diese Kombination nach Richtlinie bei chlor- und sauerstoffabspaltenden
Mitteln. Sie wurde im vorliegenden Fall nach den vorgeschriebenen Auswahlversuchen bei

Aldekol Des Aktiv® und Virucidal extra®eingesetzt.

3.1.3.3 Polyvalente Inaktivierungskombination + Natriumhydrogenphosphat
Dieser Enthemmer kam nach Auswahlversuchen bei dem Mittel Aldekol Des Azid® zum

Einsatz.
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3.1.4 Testorganismen

Alle Testorganismen wurden in regelmafigen Abstanden Uber die Deutsche Sammlung von
Mikroorganismen in Braunschweig bezogen, bei — 80°C eingefroren und im Kryokonser-

vierungssystem Cryobank™ (Fa. Mast Diagnostica, D-23858 Rheinfeld) gelagert.

3.1.4.1 Bakterien

Von der DVG-Richtlinie sind folgende Keime zur Prifung vorgeschrieben:

Staphylococcus aureus ATCC 6538 (DSM 799)
Enterococcus faecium ~Kulmbach Str. 2* (DSM 2918)
Proteus mirabilis ATCC 14153 (DSM 788)
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 (DSM 939)

In der vorliegenden Doktorarbeit wurden als Alternativkeime zusatzlich getestet:
Enterococcus hirae ATCC 10541 (DSM 3320)

- in der Diskussion als Ersatz fiir Enterococcus faecium

Proteus hauseri ATCC 13315 (DSM 30118)

- in der Diskussion als Ersatz fiir Proteus mirabilis

AuRerdem wurde als Zusatzkeim getestet:
Salmonella cholerasuis subsp. cholerasuis ATCC 43845 (DSM 10062),

(Synonym: Salmonella enterica subsp. enterica),

Serovar: Salmonella Senftenberg

3.1.4.2 Pilze
Von der DVG-Richtlinie ist folgender Testorganismus zur Prifung vorgeschrieben:
Candida albicans ATTC 10231 (DSM 1386)

3.1.5 Testtemperaturen

Im Bereich Tierhaltung wurden samtliche Versuche bei Zimmertemperatur (20°C + 2°C)
durchgefiihrt. Zusatzlich wurden in dieser Arbeit alle Mittel im qualitativen Suspensionstest
bei 10°C % 0,5°C geprift.

3.1.6 Rinderserum

Zur Prufung der EiweiRbelastung wurde den Desinfektionsmittelverdinnungen 20% Rinder-
serum zugegeben. Dieses Serum enthalt keine Konservierungs- und Hemmestoffe und wurde
fur 30 Minuten bei 56°C inaktiviert.
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3.1.7 Desinfektionsmittel

3.1.7.1 Gepriifte Desinfektionsmittel

In Tabelle 9 sind die vier Desinfektionsmittel aufgefuhrt, die im Verlauf dieser Arbeit gepruft

wurden. Die bendtigten Verdlinnungsstufen des zu untersuchenden Desinfektionsmittels

wurden mit sterilem WSH unmittelbar vor dem Versuch angesetzt.

Tabelle 9: Gepriifte Desinfektionsmittel

Dem::‘ie::(;:ons- Firma Anteil Inhaltsstoffe Wirkstoffgruppen
Ewabo 241,5 g/l - Wasserstoffperoxid - Sauerstoffabspalter
Aldf\iz‘//q? ©s D-49353 172,5 g/l - Peressigsaure
Wietmarschen | 1725 g/ - Essigsaure ->Organische Sauren
Johnson 5% -15 % | - Alkyldimethylbenzyl- Netzmittel oder
Suma Bac D10° Diversey ammoniumchlorid oberflachenaktive
D-68219 5% - 15 % | - Nichtionisches Tensid
Stoffe
Mannheim 1% -5 % | - Natriumcarbonat
Ewabo . . . .
Aldekol Des keine - Organische Sauren —>0Organische Sauren
Azid" Wig;ﬁgfsiien Angaben | _ Netzmittel >Netzmittel
231 % - Kaliummonopersulfat | - Sauerstoffabspalter
H.y.p.r.e.d.
Virucidal extra® y-pre 15 % - Sulfaminsaure ->Anorganische Séuren
irucidal extra
Fb?r?asr? 5% - Natriumsalz der —>Chlorabspalter
Dichlorisocyanursaure

3.1.7.2 Desinfektionsmittel zur Kontrolle

Die in Tabelle 10 angegebenen Wirkstoffe wurden zur Kontrolle genutzt, da sie zu den
altesten und am haufigsten eingesetzten Desinfektionsmitteln zahlen. Aufgrund der
Tatsache, dass durch umfangreiche Untersuchungen dieser Wirkstoffe zahlreiche
Vergleichswerte vorhanden sind, eignen sich diese Mittel zur Kontrolle der Empfindlichkeit
der Teststdmme.

Die zu prufenden Verdinnungsstufen und die in der Richtlinie festgelegten Konzentrationen

wurden mit sterilisiertem WSH unmittelbar vor dem Versuch hergestellt.

Tabelle 10: Desinfektionsmittel zur Kontrolle der Empfindlichkeit der Testorganismen

Desinfektionsmittel Firma Wirkstoffgruppe

Sigma-Aldrich Chemie GmbH,

Phenol D-82024 Taufkirchen Phenol und Phenolderivate
Merck KGaA
Formalin (VWR International GmbH), Aldehyde

D-64295 Darmstadt
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3.2 Methoden

3.2.1 Allgemeines

Ein Desinfektionsmittel muss sowohl fiir die Listung im Tierhaltungsbereich als auch fiir den
Lebensmittelbereich von zwei unabhangigen Gutachtern geprift werden. Zur Prifung sind
Fachwissenschaftler berechtigt, die Erfahrungen in der Desinfektionsmittelprifung besitzen
und Uber die notwendigen technischen Einrichtungen verfugen. Alle Versuche zur Prufung
der Wirksamkeit sind in mindestens zwei zeitlich getrennten Ansatzen (an verschiedenen
Tagen) durchzufihren. Die in dieser Arbeit durchgefuhrten Methoden halten sich an die
Bestimmungen der |Richtlinien fur die Prifung chemischer Desinfektionsmittel’
(3.Auflage 2000). Eine Ausnahme bilden die modifizierten Alternativmethoden, die im
weiteren Verlauf gesondert beschrieben werden.

Alle Arbeiten bei denen die Gefahr einer Kontamination der ausfuhrenden Person, der
Umwelt oder des Prifmaterials bestand, wurden in Mikrobiologischen Sicherheits-
werkbanken Heraeus Laminair® (Fa. Heraeus Instruments, D-63450 Hanau) durchgefiihrt.
Der Versuchsansatz der Prifung der fungistatischen beziehungsweise fungiziden Wirkung
gleicht bei allen beschriebenen Methoden zur Bestimmung der Wirkung eines Desinfektions-
mittels weitgehend der im Folgenden beschriebenen Prifung mit Bakterien. Auf etwaige

Unterschiede wird an entsprechender Stelle durch eckige Klammern hingewiesen.

3.2.2 Herstellung der Keimsuspension

Berticksichtigt wurden in diesem Kapitel die Angaben, die im Bereich Tierhaltung in der
DVG-Richtlinie (3.Auflage 2000) gemacht werden.
Mit Ausnahme der Menge der Keimsuspension, die sich nach dem jeweiligen Bedarf richtet,

wurde die Herstellung fur alle Teilversuche in derselben Art und Weise durchgefihrt.

3.2.2.1 Bakterien
Die Testorganismen wurden gemafR Richtlinie in mindestens zwei Passagen in CSL kulti-

viert. Abschlielend erfolgte eine aerobe Inkubation der Kulturen fur 18 Stunden bei 37°C.

3.2.2.2 Pilze

Kulturen von Candida albicans wurden vier Tage auf CSA+D (oder Sabouraud-Agar)
kultiviert und danach mit etwa 5 ml isotonischer Kochsalzlésung abgeschwemmt. Eventuelle
Agarreste wurden durch Filtration mit Glaswolle entfernt. Die gewonnene Keimsuspension
wurde auf einen Tribungsgrad eingestellt, der dem im Anhang beschriebenen Bariumsulfat-

Standard entsprach.
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3.2.2.3 Feststellung der Keimzahl
Die benétigte Keimzahl von 1x10® bis 1x10° KBE/ml wurde im Oberflichenverfahren

entsprechend der in der Richtlinie vorgeschriebenen DIN 10161 festgestellt.

3.2.3 Herstellung der Desinfektionsmittelkonzentrationen

Die Desinfektionsmittelverdiinnungen wurden mit sterilem WSH unmittelbar vor dem Versuch
hergestellt. Die Konzentrationen wurden bei flissigen Desinfektionsmitteln in Volumen- und
bei festen Mitteln in Gewichtsprozent angegeben. Mit den folgenden Konzentrationsstufen
wurde die Prifung abhangig vom Mittel durchgefiihrt: 0,001 %, 0,002 %, 0,004 %, 0,008 %,
0,016 %, 0,031 %, 0,062 %, 0,125 %, 0,25 %, 0,5 %, 1,0 %, 1,5 %, 2,0 %, 2,5 %, usw.

3.2.4 Reihenverdiinnungstest

Zur Bestimmung der bakterio- /fungistatischen Wirkung wurden 5 ml des Desinfektionsmittels
in abgestuften Verdinnungen mit 5 ml doppelt konzentrierter CSL [CSL+D] in sterilisierten
Reagenzglasern vermischt. Das Nahrmedium wurde einmal ohne und andererseits mit
verschiedenen Enthemmern eingesetzt. Dieses Gemisch wurde jeweils mit 0,1 ml einer 1:10
verdinnten CSL-Kultur beimpft. Die beimpften Rohrchen wurden anschlieRend fir
72 Stunden [96 Stunden] bei 37°C aerob bebritet.

3.2.5 Ermittlung geeigneter Inaktivierungsmittel

Dieser Arbeitsschritt wurde parallel zum Reihenverdinnungstest durchgefuhrt. Es wurde fur
jedes Mittel eine Prifreihe mit Zusatz einzelner Inaktivierungsmittel oder ihrer Kombinationen
angesetzt, beimpft und bebrutet.

Der Vergleich der Reihen ergab einen Hinweis auf die Wirkung des Enthemmers. Der
wirksamste Enthemmer wurde im weiteren Verlauf der Prifung den verwendeten

Nahrmedien zur Verhinderung einer Nachwirkung von Desinfektionsmittelresten zugesetzt.

3.2.6 Bestimmung der bakteri- /fungiziden Wirkung im Suspensionstest

Die Wirkung der Desinfektionsmittel wurde mittels eines qualitativen Suspensionstests (so
genannte Endpunktmethode) ohne und mit 20 % EiweilRbelastung zu vier vorgeschriebenen
Einwirkzeiten geprift.

Fur diese Arbeit wurden die Mittel jedoch nicht nur wie in der Richtlinie vorgeschrieben bei
20°C £ 2°C, sondern zusatzlich bei 10°C % 0,5°C getestet. AulRerdem wurde eine
Alternativmethode in Mikrotiterplatten anstatt der vorgeschriebenen Methode in Réhrchen
durchgefiihrt.

Neben den Versuchen wurden Kontrollen angesetzt, welche im Kapitel 3.2.8 beschrieben

werden.

42



Material und Methoden

3.2.6.1 Qualitativer Suspensionstest im Rohrchen

Ohne Eiweil3belastung

Nach dem Pipettieren (Pipetten der Fa. Eppendorf AG, D-22331 Hamburg) von 0,1 ml der
Keimsuspension in Rohrchen (Fa. HEILAND VET GmbH & Co. KG, D-22006 Hamburg)
wurden 9,9 ml der zu prifenden Desinfektionsmittelverdiinnung zugegeben, gut durchmischt
und bei 20°C % 2°C beziehungsweise 10°C = 0,5°C fur die Zeit der Untersuchung

aufbewahrt. 0,1 ml jedes Ansatzes wurden nach 5, 15, 30 und 60 Minuten und vorherigem

Aufschitteln enthnommen und in jeweils 10 ml CSL [CSL+D] mit Zusatz des ermittelten
Inaktivierungsmittels Uberimpft.
Im Anschluss wurden die Proben bei 37°C fir 72 Stunden [96 Stunden] bebritet.

Mit EiweiRbelastung

Um die Desinfektionsmittel auf eventuelle Eiweillfehler zu prifen, wurde den
Desinfektionsmittelverdiinnungen 20% Rinderserum zugegeben. Hierbei wurde bei der
Herstellung die Formel C=C4,/0,8 angewendet, wobei ,C’' die Konzentration der
Vorverdinnung und ,Cs, die gewlnschte Endkonzentration des Mittels darstellt. Das
bedeutet, dass zu 8 ml der Vorverdiinnung unmittelbar vor Versuchsbeginn 2 ml des Rinder-
serums zugegeben wurden.

Das weitere Vorgehen entsprach der oben beschriebenen Prifung.

3.2.6.2 Alternativmethode in der Mikrotiterplatte

Die grundsatzliche Abfolge des Versuchsansatzes und die Prifbedingungen entsprachen der
vorgeschriebenen Réhrchenmethode.

Auch hier wurden zuerst 0,1 ml der Keimsuspension 9,9 ml der Desinfektionsmittel-
verdinnung zugegeben. In diesem Fall wurde jedoch ein Reagenzreservoir mit acht
Kammern (Fa. VWR International GmbH, D-64295 Darmstadt) genutzt. Das Gemisch wurde
gut durchmischt und die Temperatur bei 20°C + 2°C beziehungsweise 10°C + 0,5°C
gehalten.

Nun wurden 25 pl jedes Ansatzes mit einer Mehrkanal-Pipette (Transferpipette®-12:
Fa. Brand GmbH & Co. KG, D-97861 Wertheim) nach 5, 15, 30 und 60 Minuten und
vorherigem Durchmischen entnommen und in jeweils 225 yl CSL [CSL+D] mit Zusatz des
ermittelten Inaktivierungsmittels in eine Mikrotiterplatte (Fa. Techno Plastic Products AG,
CH-8219 Trasadingen) tGberimpft.

Die anschlieRende Kultivierung erfolgte gemal DVG-Richtlinie.
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3.2.7 Bestimmung der bakteri- /fungiziden Wirkung im Keimtragertest

Dieser Test soll als mdglichst standardisierbares Modell fur die Flachendesinfektion unter
Stallbedingungen dienen. Zur Verwendung kamen abgelagerte, unbehandelte, trocken
sterilisierte Lindenholzstiickchen mit einer GréRe von 1 cm? und 3 mm Dicke (Fa. Holz-Jung
GmbH, D-35398 Giessen). Die Keimtrager wurden durch 20 Sekunden langes Einlegen in
die Testkeimsuspension bei vollstandiger Bedeckung kontaminiert und danach fur
30 Minuten bei 20°C + 2°C auf saugfahigem Papier zum Antrocknen der Suspension auf-
gestellt. Daraufhin wurden die Keimtrager in ca. 20 ml Desinfektionsmittelverdiinnung so
eingelegt, dass sie wahrend der nachsten zwei Minuten allseitig benetzt wurden.
AnschlieBend wurden die Holzstiickchen zum Einwirken entnommen und aufrecht in Petri-
schalen aufgestellt. Nach Einwirkzeiten von 30, 60 und 120 Minuten wurden die Trager in
Roéhrchen mit CSL [CSL+D] und dem entsprechendem Inaktivierungsmittel Gbertragen und
72 Stunden [96 Stunden] bei 37°C aerob bebriitet.

Zur sicheren Endwertbestimmung und Identifizierung der Keime wurden aus bewachsenen
Nahrlésungen im Grenzbereich Subkulturen auf CSA [CSA+D] angelegt. Nicht bewachsene
Ansatze der hdchsten Desinfektionsmittelkonzentration wurden mit dem Testkeim beimpft,

um eine Nachwirkung des Desinfektionsmittels auszuschlieRen.

3.2.8 Kontrollen

Die Wachstums- und Empfindlichkeitskontrollen werden bei jedem Mittel parallel zur

eigentlichen Bestimmung der Desinfektionsmittelwirkung durchgefuhrt.

3.2.8.1 Wachstumskontrolle ( = Kontrolle 1)
Anstelle der verwendeten Desinfektionsmittelverdiinnung wurde WSH verwendet, um das
Wachstum aller Testorganismen zu Uberprifen. Beim Keimtragertest erfolgte dies nur fir

eine Einwirkzeit von 120 Minuten.

3.2.8.2 Empfindlichkeitskontrolle der Teststamme ( = Kontrolle 2)
Diese Kontrolle unterschied sich sowohl in Bezug auf die Bestimmung der jeweiligen
Wirkung, als auch auf den zu untersuchenden Keim. Tabelle 11 zeigt, dass Phenol

beziehungsweise Formalin im jeweiligen Fall das gepriifte Desinfektionsmittel ersetzen.

Tabelle 11: Empfindlichkeitskontrolle

Test Kontrolle
Bakteriostase Phenol-Verdinnungsreihe
Fungistase Formalin-Verdinnungsreihe
Bakterizidie im Suspensionstest 1 %ige Phenol-Lésung
Fungizidie im Suspensionstest 3 %ige Formalin-Lésung
Bakteri-/Fungizidie im Keimtragertest 3 %ige Formalin-Lésung
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3.2.9 Auswerten und Bewertung der Ergebnisse

Die Befunde der Prufung wurden nach den vorgeschriebenen Inkubationszeiten
und -bedingungen anhand der Tribung visuell ausgewertet und in Tabellen eingetragen,

deren Muster im Anhang der DVG-Richtlinie zu ersehen ist.

3.2.9.1 Bestimmung der bakterio- /fungistatischen Wirkung

Als minimale Hemmkonzentration (=MHK) wurde die niedrigste Desinfektionsmittel-
konzentration ermittelt, die das Bakterienwachstum gerade noch unterdrickt. Von den
getribten Rohrchen im Grenzbereich wurden Subkulturen auf CSA [CSA+D] zur

Wachstumskontrolle angelegt.

3.2.9.2 Bestimmung der bakteri- /fungiziden Wirkung

Fir die Beurteilung wurden nur Ergebnisse herangezogen, in denen der Grenzbereich von
Wachstum und Abtétung erfasst wird. In diesem Bereich wurden von allen Ansatzen
Subkulturen auf CSA [CSA+D] zur Wachstumskontrolle angelegt.

3.2.10 Desinfektionsmittelpriifung mit Alternativkeimen

Alle beschriebenen Materialien und Methoden wurden ebenso bei der Prifung mit den
Alternativorganismen Enterococcus hirae, Proteus hauseri und Salmonella cholerasuis

subsp. cholerasuis angewandt.

3.2.11 Statistische Auswertung

Zum Vergleich der Methoden zur Ausfiihrung des qualitativen Suspensionstest wurden die
ermittelten Ergebnisse mittels eines Vorzeichenaquivalenztests nach WELLEK (1994)
verglichen. Grundlage hierfir war zunachst die Berechnung der unbedingten Power
(Trennscharfe) fur den klassischen Test (d.h. ohne randomisierte Testentscheidung) und den
Test mit Randomisierung. Dieses Power-Programm verwendete folgende Parameter:

- Signifikanzniveau: festgelegt auf 0,05;

- Toleranzbereich: festgelegt auf 0,4 — 0,6 fir p = 0,5;

- Fallzahl: N = 360;

- Wahrscheinlichkeit fir Gleichheit zweier Messungen (A = B): 74,2%.
Fir den Aquivalenztest wurde noch die folgende zusétzliche Angabe bendtigt:

- Anzahl der Falle Réhrchen > Mikrotiterplatte und

Roéhrchen < Mikrotiterplatte.

Der anschlieRende Aquivalenztest berechnete:

- Grenzen des Ablehnungsbereiches ¢4 und c;;

- Randomisierungswahrscheinlichkeiten g, und gs;

- Bedingte Power fir den klassischen Test und den Test mit Randomisierung.
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4 Ergebnisse

Zum Vergleich der Ergebnisse innerhalb und zwischen den Methoden wurde jeweils die

Konzentration des Desinfektionsmittels zur Wertung herangezogen, bei der kein Wachstum

mehr erkennbar und nachzuweisen war. Danach wurden die Resultate von jeweils zwei

voneinander unabhangigen Ansatzen gegenibergestellt und die durchschnittliche Anzahl an

Abweichungen bei den verschiedenen Desinfektionsmitteln ermittelt. Hierbei wurden sowohl

die Gesamtzahl der Abweichungen als auch die Zahl der Konzentrationsstufen bei einer

Abweichung erfasst. In den Tabellen wurden die Unterschiede zwischen den Ansatzen zur

Verdeutlichung grau unterlegt.

4.1 Desinfektionsmittelpriifung nach DVG im Réhrchen

Vier Desinfektionsmittel unterschiedlicher Wirkstoffklassen wurden einer vorschriftsmaRigen

Prufung an Bakterien und Pilzen flr den Bereich Tierhaltung unterzogen.

Tabelle 12: Zusammenfassung aller Abweichungen zwischen Ansitzen der Standardmethode nach DVG

Desinfektions-

Unterschiede der wirksamen Konzentrationen
zwischen den zwei unabhéngigen Ansatzen

Gesamtzahl der Abweichungen:

mittel Test Abweichungen in Konzentrationsstufen
1 Stufe 2 Stufen 3 Stufen
Reihenverdinnungstest 3 - -
Aldekol Des Qualit. Suspensionstest 37 8 -
Aktiv® Keimtragertest 6 - -
Summe: 46 8 -
Reihenverdinnungstest 5 - -
Suma Bac D10° Qualit. Suspensionstest 37 2 -
(Keimtragertest)® -)° ) )

Summe: 42 2 -
Reihenverdlinnungstest 7 - -
Aldekol Des Qualit. Suspensionstest 29 - -
Azid® Keimtragertest 7 - -
Summe: 43 - -
Reihenverdinnungstest 3 - -
Virucidal extra® Qualit. Suspensionstest 32 - -
Keimtragertest 4 - -
Summe: 39 - -
170 (94,4 %)' | 10 (5,6 %)" (]

= 180 [44,4 % aller Vergleichsansitze]?

' Anteil an der Gesamtzahl der Abweichungen in Prozent

2 Anteil der Abweichungen an der Gesamtzahl der getesteten Vergleichsansatze in Prozent

3 Ergebnis aufgrund unzureichender Wirksamkeit nicht gewertet
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Diese und die folgenden Ergebnisse, die meist im Rahmen einer routinemafigen Testung
zur Aufnahme in die DVG-Liste durchgeflihrt wurden, dienen als Vergleichswert und geben
einen Uberblick Uber die Gesamtzahl an Abweichungen, die bei der vollstdndigen Priifung im
Bereich Tierhaltung dieser Desinfektionsmittel vorkommt.

Aus der zusammenfassenden Tabelle 12 wird ersichtlich, dass in 44,4 % der Falle die
Ergebnisse der 405 Vergleichsansatze (siehe Tabellen 31 bis 46 im Anhang) nicht Uber-
einstimmten. Dabei handelte es sich bei 94,4 % der Ansatze um Abweichungen von einer

Konzentrationsstufe, wahrend in 5,6 % der Falle zwei Stufen den Unterschied ausmachten.

4.1.1 Reihenverdiinnungstest

Tabelle 13: Vergleich der bakterio- /fungistatischen Wirkung zwischen zwei Ansétzen (MHK-Werte in Vol. %)

Desinfektionsmittel|  Stamm ohne Enthemmer mit Enthemmer
Ansatz 1 Ansatz 2 Ansatz 1 Ansatz 2
S. aureus 0,062 0,125 0,5 0,5
E. faecium 0,062 0,062 0,5 0,5
Aldekol Des Aktiv® | pr. mirabilis 0,125 0,25 0,5 0,5
Ps. aeruginosa 0,125 0,062 0,5 0,5
C. albicans 0,25 0,25 0,5 0,5
S. aureus 0,004 0,002 3,5 3
E. faecium 0,016 0,008 6 55
Suma Bac D10° | pr. mirabilis 0,25 0,25 25 25
Ps. aeruginosa 0,25 0,25 37,5 37,5
C. albicans 0,016 0,016 0,25 0,5
S. aureus 0,062 0,125 0,25 0,5
E. faecium 0,062 0,125 0,5 0,5
Aldekol Des Azid® | pr. mirabilis 0,062 0,125 05 0,25
Ps. aeruginosa 0,062 0,125 0,25 0,25
C. albicans 0,25 0,25 0,25 0,5
S. aureus 0,125 0,25 1 1
E. faecium 0,125 0,25 1 1
Virucidal extra® | pr. mirabilis 0,5 0,5 1 1
Ps. aeruginosa 0,5 0,5 1 1,5
C. albicans 0,5 0,5 4 4

Tabelle 13 zeigt zusammenfassend, dass im Reihenverdinnungstest zur Bestimmung der
bakterio- und fungistatischen Wirkung ausschlieBlich Abweichungen von einer
Konzentrationsstufe zwischen den Versuchen zu vermerken waren. Der Gesamtanteil der
Abweichungen lag bei 45 %, wobei lediglich bei dem Mittel Aldekol Des Azid® ein aufflliger
Unterschied bei 70 % der Ansadtze zu erkennen war. Bei allen anderen gepruften
Desinfektionsmitteln wichen die ermittelten Konzentrationsstufen in 30 % bis 50 % der Falle
voneinander ab. Die jeweils verwendeten Kontrollen und Keimzahlen sind aus den
Tabellen 31 bis 34 im Anhang ersichtlich.
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4.1.2 Qualitativer Suspensionstest in der Rohrchenmethode

Die Bestimmung der bakteri- und fungiziden Wirkung im qualitativen Suspensionstest
erfolgte durch Prifung von vier Desinfektionsmitteln mit finf Keimen bei zwei Temperaturen.
Abbildung 3 stellt die Ubersicht der Verteilung nach Anzahl der Abweichungen dar. Die
Gesamtzahl an Abweichungen zwischen den durchgefuhrten 320 Vergleichsansatzen
(entspricht 640 unabhangigen Ansatzen) machte in diesem Test 45,3 % aus. Bei 6,9 %
handelte es sich dabei um Unterschiede von zwei Konzentrationsstufen. Den gréf3ten Anteil
machten mit 93,1 % Abweichungen um eine Stufe aus.

Die detaillierten Ergebnisse sind aus den Tabellen 35 bis 42 im Anhang zu ersehen.

320

320
280
240
200
160
120 -

80

40 -

135

10

| —— 0

1 Stufe 2 Stufen 3 Stufen Gesamtzahl Gesamtzahl der
Abweichungen Vergleichs-
ansiatze

Vergleichsansatze

Abweichungen in Konzentrationsstufen

Abbildung 3: Verteilung der Abweichungen im qualitativen Suspensionstest in der R6hrchenmethode

4.1.3 Bestimmung der bakteri- /fungiziden Wirkung im Keimtragertest

Das Desinfektionsmittel Suma Bac D10® ging aufgrund seiner schlechten Wirksamkeit und
der daraus resultierenden hohen Konzentrationsstufen in diesem Test nicht in die Wertung
ein. Wie die Tabelle 14 zeigt, betrug die Gesamtzahl der Abweichungen bei den
verbliebenen drei Mitteln 35,6 %. Diese Abweichungen lagen alle im Bereich einer
Konzentrationsstufe. Die detaillierten Ergebnisse und jeweils verwendeten Keimzahlen und

Kontrollen sind in den Tabellen 43 bis 46 im Anhang aufgefuhrt.

Tabelle 14: Abweichungen bei drei getesteten Desinfektionsmitteln im Keimtrégertest

Unterschiede der wirksamen Konzentrationen

Abweichungen in Konzentrationsstufen . . . .
zwischen zwei unabhangigen Ansatzen

1 Stufe 16
2 Stufen -
3 Stufen -
Gesamtzahl der Abweichungen: =16 [35,6 % der Vergleichsansatze]
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4.2 Desinfektionsmittelpriifung in der alternativen Mikromethode

Neben der Beschreibung der praktischen Gesichtspunkte, die bei der Anwendung der
Alternativmethode zu beobachten waren, wurden hier die Ergebnisse des qualitativen
Suspensionstests nach DVG-Richtlinie mit zwei unabhangigen Versuchen in der Mikrotiter-
plattenmethode ermittelt.

Diese Versuche dienen dem Vergleich der Haufigkeit und der Verteilung von Abweichungen
im Rahmen einer routinemafigen Prifung zur Aufnahme in die DVG-Liste mit den bereits

aufgefiihrten Ergebnissen in der Réhrchenmethode.

4.2.1 Praktische Aspekte

4.2.1.1 Material

Anstatt der bisher benutzten Glas- oder Plastikrohrchen wurden in dieser Methode
Mikrotiterplatten benutzt. Dies setzte das vorherige Durchmischen der Desinfektionsmittel-
Keimsuspension in einem Reagenzreservoir mit acht Kammern voraus.

Wahrend bei der R6hrchenmethode nur mit Einkanal-Pipetten gearbeitet wurde, kam bei der

Alternativmethode eine Mehrkanal-Pipette zum Einsatz.

4.2.1.2 Methoden

Die grundsatzliche Abfolge des Versuchsansatzes und die Prifbedingungen entsprachen
wie bereits erwahnt (Kapitel 3.2.6.2) der vorgeschriebenen Réhrchenmethode.

Grundlegend unterschiedlich war hier die Verwendung eines Reagenzreservoirs mit acht
Kammern, in welches das Keimsuspension-Desinfektionsmittel-Gemisch gegeben wurde.
Die vorgeschriebene Temperatur wurde durch Zwischenlagerung in einem Kihlschrank
erreicht und durch standige Temperaturkontrolle anhand eines Thermometers gewahrleistet.
Der zweite Unterschied bestand darin, dass 25 pl jedes Ansatzes mit einer Mehrkanal-
Pipette nach 5, 15, 30 und 60 Minuten und vorherigem Durchmischen entnommen und in
jeweils 225 pl CSL [CSL+D] mit Zusatz des ermittelten Inaktivierungsmittels Gberimpft
wurden. Bei diesem Arbeitsschritt wurde daher das Verhaltnis von 1:100 (2,5 pl in 247,5 pl)
zwischen Einsatzmenge und Flussigmedium mit jeweiligem Enthemmer aus
Praktikabilitatsgriinden nicht beibehalten.

Die anschlielende Kultivierung erfolgte wieder gemaf der DVG-Richtlinie.

4.2.2 Vergleich zweier Ansatze in der Mikrotiterplattenmethode

Wie bei der Réhrchenmethode nach DVG wurden somit auch mit der Mikrotiterplatten-
methode zur Bestimmung der bakteri- und fungiziden Wirkung im qualitativen Suspensions-
test vier Desinfektionsmittel bei zwei Temperaturen mit den vorgeschriebenen Test-

organismen gepruft.
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Eine detaillierte Darstellung des Ubergangs von unwirksamer Konzentration zur jeweiligen
Wirkkonzentration bei den einzelnen Mitteln findet sich in den Tabellen 47 bis 54 im
Anhang.

Die Abweichungen der Konzentrationsstufen zwischen den Ansatzen bei der Mikrotiter-
plattenmethode werden durch Abbildung 4 zusammenfassend dargestellt.

Insgesamt kam es in 39,7 % der Falle zu Unterschieden zwischen den Ansatzen. Hierbei
handelte es sich in 97,6 % der vorkommenden Abweichungen um eine Konzentrationsstufe

und in nur 2,4 % der Falle um zwei Stufen.
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Vergleichsansatze
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1 Stufe 2 Stufen 3 Stufen Gesamtzahl Gesamtzahl der
Abweichungen Vergleichs-

Abweichungen in Konzentrationsstufen ansitze

Abbildung 4: Verteilung der Abweichungen im qualitativen Suspensionstest in der Mikrotiterplattenmethode
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4.3 Vergleich zwischen Réhrchen- und Mikrotiterplattenmethode

Zum Vergleich der beiden Methoden zur Durchfihrung des qualitativen Suspensionstests
wurden drei unterschiedliche Versuche durchgefihrt. So standen sowohl bei der
Makromethode im Roéhrchen als auch im Falle der Mikromethode die bereits aufgefihrten
Ergebnisse einer standardmaRigen Prifung nach DVG-Richtlinie mit zwei unabhangigen
Versuchen zur Verfigung. Zusatzlich wurden beide Testmethoden zur Ermittlung der Inter-
Assay-Variation mit zwei ausgewahlten Desinfektionsmitteln unter bestimmten Bedingungen
in 20 unabhangigen Ansatzen wiederholt. Von diesen wurden jeweils zwei zufallig
ausgewahlte Ansatze miteinander verglichen. Mit den gleichen zwei Desinfektionsmitteln
wurden zuletzt beide Methoden zur selben Zeit, mit derselben Keimsuspension und unter

denselben Bedingungen durchgeflihrt und dieser Versuch insgesamt zehnmal wiederholt.

4.3.1 Praktikabilitat und Durchfiuhrbarkeit

Allgemein war bei der Durchfihrung der Makromethode im Roéhrchen ein grélerer Platz-,
Material-, Zeit- und Arbeitsaufwand erforderlich, als bei der alternativen Mikromethode in der
Mikrotiterplatte.

Tabelle 15 zeigt an zwei Beispielen den unterschiedlichen Materialaufwand der zwei

verglichenen Methoden.

Tabelle 15: Gegeniiberstellung des unterschiedlichen Materialaufwandes zweier Methoden

Roéhrchenmethode Mikrotiterplattenmethode

Bendtigte Anzahl Réhrchen / Mikrotiterplatten
(pro gepriftem Mittel im qualitativen Suspensionstest)

8 Verdiinnungsstufen x 4 Einwirkzeiten 2 unabhangige Versuche mit je 8 Ver-
= 32 Roéhrchen dinnungsstufen zu 4 Einwirkzeitenzeiten
32 Roéhrchen x 2 unabhangige Versuche = 1 Mikrotiterplatte
= 64 Rdéhrchen 1 Mikrotiterplatte x 5 Testkeime
64 Roéhrchen x 5 Testkeime = 320 Réhrchen = 5 Mikrotiterplatten
320 Réhrchen x 2 (mit / ohne Eiweil3belastung) 5 Platten x 2 (mit / ohne Eiweil3belastung)
= 640 Réhrchen = 10 Mikrotiterplatten

Menge an CSL + Inaktivierungsmittel

225 pl x 8 Verdinnungsstufen = 1,8 ml
1,8 ml x 4 Einwirkzeiten = 7,2ml
640 Rohrchen x 10 ml = 6400 ml 7,2 ml x 2 unabhangige Versuche = 14,4 ml
14,4 ml x 5 Testkeime =72 ml
72mlx2 =144 ml
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Im Falle der Makromethode entstand ein hoher Arbeitsaufwand, da das Uberimpfen der
vorgegebenen Menge jedes Ansatzes in CSL mit Zusatz des ermittelten Inaktivierungsmittels
zu einer bestimmten Zeit und nach vorherigem Aufschitteln nur mit der Einkanalpipette und
nacheinander stattfinden kann. Durch den Einsatz einer Mehrkanalpipette und das dadurch
mogliche, gleichzeitige Uberimpfen aller acht Verdinnungsstufen bei einem Testkeim,
konnte der bendtigte Arbeits- und Zeitaufwand fir die Mikromethode deutlich reduziert
werden. Dadurch war es ohne Probleme moglich, die vorgeschriebenen Zeiten bei der zeit-
abhangigen Prifung einzuhalten. Vor allem die Kurzzeitwirkung (5 und 15 Minuten), welche
sich sonst als limitierender Faktor fir die Anzahl parallel geprifter Testorganismen
herausstellte, war in der Mikromethode auch bei gleichzeitig getesteten flinf Testkeimen
noch gut durchfiihrbar.

Darliber hinaus zeigte es sich, dass sich der benétigte Platz sowohl wahrend der Prifung
unter der Mikrobiologischen Sicherheitswerkbank als auch bei der sich anschlieBenden

Inkubationszeit von mindestens 72 Stunden im Brutschrank, um ein Vielfaches verringerte.

4.3.2 Reproduzierbarkeit und Standardisierbarkeit

Um Aussagen uber die Reproduzierbarkeit der unterschiedlichen Testverfahren bei der
Bestimmung der bakteri- und fungiziden Wirkung im qualitativen Suspensionstest treffen zu
kénnen, wurden die Variationen der Ergebnisse innerhalb der Réhrchen- beziehungsweise
der Mikrotitermethode ermittelt.

Durchgefuhrt wurden diese Aufgabenstellungen mit den  Desinfektionsmitteln
Aldekol Des Aktiv® und Suma Bac D10®. Diese zwei Mittel wurden ausgewahlt, da der
Grenzbereich von Wachstum und Abtdtung hier besonders niedrige beziehungsweise hohe
Konzentrationen umfasste. Zudem zeigten diese Mittel die groRte Anzahl an Abweichungen
zwischen den unabhangigen Ansatzen bei der Prifung nach DVG-Richtlinie. Um samtliche
Teilaspekte der Desinfektionsmittelpriifung in die Arbeit einzubeziehen, wurden diese
Versuche mit zwei unterschiedlichen Temperaturen und verschiedenen EiweilRbelastungen
durchgefiihrt. Zusammenfassend wurden somit jeweils ein Desinfektionsmittel bei einer
bestimmten Temperatur und einer festgelegten Eiweilbelastung mit den funf

vorgeschriebenen Testkeimen an 20 verschiedenen Tagen getestet.

4.3.2.1 Inter-Assay-Variation der Rohrchenmethode

Die Tabelle 16 zeigt nun, dass es in 49,8 % der durchgeflhrten Ansatze in der Réhrchen-
methode zu Abweichungen kam. Die groRere Anzahl der Unterschiede mit 59,8 % entfiel
dabei auf das Mittel Suma Bac D10®. Betrachtet man die Resultate insgesamt, kam es in
86,9 % der Falle zu Abweichungen um eine Stufe. Abweichungen um zwei Konzentrations-

stufen waren mit 13,1 % deutlich seltener und Unterschiede von drei Stufen kamen nicht vor.
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In den spater aufgefuhrten Tabellen 19 und 20 wurde von jedem der 20 unabhangigen
Ansatze in der Roéhrchenmethode die niedrigste wirksame Konzentrationsstufe bei der
jeweiligen Einwirkzeit in einer Spalte untereinander aufgefuhrt. Aus diesen Ergebnissen

wurden dann Mittelwert, Standardabweichung und Variationskoeffizient ermittelt.

Tabelle 16: Inter-Assay-Variation der R6hrchenmethode (Anzahl und Verteilung der Abweichungen)

Unterschiede der wirksamen
Konzentrationen zwischen
Desinfektions- | L . EiweiR- Testkeime unabhangigen Ansatzen
mittel P belastung Abweichungen in
Konzentrationsstufen
1 Stufe 2 Stufen 3 Stufen
S. aureus 11 1 -
E. faecium 14 - -
10°C 20 % Pr. mirabilis 24 1 -
Aldekol Des ;
. ® Ps. aeruginosa 11 1 -
Aktiv -
C. albicans 15 2 -
75 5 -
Summe: p
= 80 (40,2 %)
S. aureus 24 5 -
E. faecium 16 2 -
20°C ohne Pr. mirabilis 15 ’ -
Suma Bac . 21 1
D10° Ps. aeruginosa -
C. albicans 22 6 -
98 21 -
Summe:
=119 (59,8 %)’
173 26 i}
) (86,9 %)" | (13,1 %)’
Gesamtzahl der Abweichungen:
=199 [49,8 % aller
Vergleichsansitze]?

' Anteil an der Gesamtzahl der Abweichungen in Prozent

2 Anteil der Abweichungen an der Gesamtzahl der getesteten Vergleichsansatze in Prozent

4.3.2.2 Inter-Assay-Variationen der Mikrotiterplattenmethode

In der Mikrotiterplattenmethode wurde im Gegensatz zur Makromethode eine weitere Inter-
Assay-Variation durchgefiihrt. Dieser zusatzliche Versuch in der Mikromethode wurde nétig,
um die Folgen einer geringfiigigen, aber notwendigen Anderung im Prifungsablauf zu
ermitteln. Wahrend in der Réhrchenmethode nach DVG-Richtlinie das Keimsuspension-
Desinfektionsmittel-Gemisch zum Flissigmedium mit dem jeweiligen Enthemmer im
Verhaltnis 1:100 steht, wurde das Verhaltnis zwischen diesen beiden Komponenten aus
Praktikabilitatsgrinden auf 1:10 geandert. Der einzige deutliche Unterschied, zur bereits in
Kapitel 4.2.1.2 beschriebenen Methodik, bestand also darin, dass hier 2,5 ul von jedem

Ansatz des Keimsuspension-Desinfektionsmittel-Gemisches mit einer Mehrkanal-Pipette
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wiederum nach den vorgeschriebenen Zeiten und vorherigem Durchmischen entnommen
und in jeweils 247,5 yl CSL [CSL+D] mit Zusatz des ermittelten Inaktivierungsmittels
Uberimpft wurden.

Zum Vergleich der beiden Ansatzvolumina (2,5 uyl und 25 pl) und der jeweiligen Mengen an
Medium (247,5 ul und 225 pul) wurden Versuche mit den schon zuvor eingesetzten Mitteln,
unter identischen Bedingungen, mit denselben Keimsuspensionen und in jeweils zehn
unabhangigen Ansatzen durchgefiihrt.

Die Tabelle 17 gibt eine zusammenfassende Ubersicht tiber die Resultate der einzelnen
Ansatze, zusammengestellt aus den detaillierten Tabellen 55 bis 64 im Anhang.

Bei den durchgefiihrten Versuchen kam es bei nur 18,5 % der Ansatze zu Abweichungen,
welche alle im Bereich einer Konzentrationsstufe lagen. Insgesamt war in 63,5 % der
abweichenden Falle beim Versuch mit 25 uyl des Keimsuspension-Desinfektionsmittel-
Gemisches eine hohere Konzentration noétig. Betrachtet man die Desinfektionsmittel
getrennt, so ist im Falle von Suma Bac D10® das Verhéltnis nahezu ausgeglichen. Bei
Aldekol Des Aktiv® ist der Unterschied groRer, denn hier waren 80 % der Ansatze mit

25 yl des Gemisches bei grofierer Konzentrationsstufe wirksam.

Tabelle 17: Unterschiede zwischen verschiedenen Einsatzmengen des Keim-Desinfektionsmittel-Gemisches

Hemmkonzentration bei Hemmkonzentration bei
. . 2,5ul > 25l 2,5ul <254l
Desmf.ektlons- Test Abweichungen in Abweichungen in
mittel ung ung
Konzentrationsstufen Konzentrationsstufen
1 Stufe | 2 Stufen | 3 Stufen | 1 Stufe | 2 Stufen | 3 Stufen

S. aureus 1 - - 5 - -
E. faecium - - - 1 - -
Aldekol Des | Pr. mirabilis - - - 7 - -
Aktiv® Ps. aeruginosa 3 - - 8 - -
C. albicans 2 - - 3 - -
Summe: 6 - - 24 - -
S. aureus 2 - - 8 - -
E. faecium 5 - - 4 - -
Suma Bac Pr. mirabilis 3 - - 4 - -
D10° Ps. aeruginosa 4 - - 5 - -
C. albicans 7 - - 2 - -
Summe: 21 - - 23 - -
27 0 0 23 0 0

Gesamtzahl der 27 (36,5 %)’ 47 (63,5 %)’

Abweichungen:
= 74 [18,5 % der Vergleichsansitze]?

' Anteil an der Gesamtzahl der Abweichungen in Prozent

2 Anteil der Abweichungen an der Gesamtzahl der getesteten Vergleichsansatze in Prozent
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Die Ergebnisse der Versuche zur Inter-Assay-Variation zwischen unabhangigen Ansatzen

des qualitativen Suspensionstests werden auch bei der Mikrotiterplattenmethode gesondert

dargestellt. Die Tabellen 21 und 22 fiihren wiederum die wirksamen Konzentrationen zur

jeweiligen Einwirkzeit in Spalten untereinander auf. Daraus konnten Mittelwert, Standard-

abweichung und Variationskoeffizient ermittelt werden.

Bei diesem Versuch, zusammenfassend dargestellt in Tabelle 18, lag der Anteil, bei dem es

zu Unterschieden zwischen den Vergleichsansatzen kam, mit 45,3 % niedriger als beim

identischen Versuchsaufbau im Réhrchen. In 86,7 % der Falle waren es Abweichungen um

eine Stufe und in 13,3 % Abweichungen um zwei Konzentrationsstufen. Unterschiede von

drei Stufen kamen auch hier nicht vor.

Tabelle 18: Inter-Assay-Variation der Mikrotiterplattenmethode (Anzahl und Verteilung der Abweichungen)

Gesamtzahl der Abweichungen:

Unterschiede der wirksamen
Konzentrationen zwischen den
Desinfektions- Temberatur Eiweil- Testkeime Ansétzen
mittel P belastung Abweichungen in
Konzentrationsstufen
1 Stufe 2 Stufen 3 Stufen
S. aureus 11 2 -
E. faecium 13 2 -
10°C 20 % Pr. mirabilis 17 4 -
Aldekol Des Ps. aeruginosa 15 2 -
Aktiv -
C. albicans 15 2 -
71 12 -
Summe:
=83 (45,9 %

S. aureus 16 6 -
E. faecium 15 1 -
20°C ohne Pr. mirabilis 18 - -
S”B“fogac Ps. aeruginosa 19 1 -
C. albicans 18 4 -

86 12

Summe:
=98 (54,1 %
157 24 .
(86,7 %)" | (13,3 %)’

= 181 [45,3 % aller
Vergleichsansitze]?

' Anteil an der Gesamtzahl der Abweichungen in Prozent

2 Anteil der Abweichungen an der Gesamtzahl der getesteten Vergleichsansatze in Prozent
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Tabelle 19: Inter-Assay-Variation des qualitativen Suspensionstests in der RGhrchenmethode unter Angabe der jeweils niedrigsten wirksamen Konzentration (Aldekol Des Aktiv®™)

Staphylococcus Enterococcus Proteus Pseudomonas Candida
Ansatz aureus faecium mirabilis aeruginosa albicans
Minuten Minuten Minuten Minuten Minuten

5 15 30 60 5 15 30 60 5 15 30 60 5 15 30 60 5 15 30 60

1 0,125 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,125 0,062 0,062 | 0,125 0,062 0,062 0062 | 0,125 0,062 0,031 0,031 | 0,125 0,125 0,062 0,062

2 0,125 | 0,062 | 0,062 0,031 | 0,125 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,031 0,031 0031 | 0,125 0,125 | 0,062 | 0,062 | 025 | 025 025 | 0725

® 3 0,125 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,125 | 0,062 0,062 | 0,125 0,062 0,062 0,062 | 0,125 0,062 0,062 0,031 | 0,125 0,125 0,062 0,062

> 4 0,125 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,062 0,062 0,062 | 0,062 A 0,062 0,031 0031 | 0,125 | 0,062 0,062 0,062 | 0,125 | 0,125 | 0,062 0,062

T 5 0,062 A 0,062 0,062 0031 | 0,125 0,062 | 0,062 0,031 | 0,062 | 0,031 0,031 | 0,031 | 0,125 | 0,062 0,062 0,062 | 05 | 025 | 0,125 0,125

< 6 0,125 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,062 | 0,062 0,062 | 0,062 A 0,031 0,031 0031 | 025 | 025 0125 0,062 | 025 & 025 | 01125 0,125

3 7 0,125 0,031 0,031 0031 | 0,125 0,062 @ 0,031 0,031 | 0,125 0,031 0,031 0031 | 0,125 0,062 0,062 0,062 | 025 025 01125 0,125

Q 8 025 01125 0,062 0,062 | 025 @ 0062 0062 0062 | 025 | 0125 0,062 0,062 | 0,125 0,062 | 0,062 @ 0,062 | 05 05 | 0,125 | 0,125

5 9 0,125 | 0,031 | 0,031 | 0,031 | 0,125 | 0,062 | 0,031 | 0,031 | 0,125 | 0,031 | 0,031 | 0,031 | 0,125 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,25 | 0,25 | 0,125 | 0,125

X 10 0,125 0,062 0,062 0031 | 0,125 0,062 . 0,031 0,031 | 0,062 0,062 0,062 : 0,031 | 0,125 0,062 0,062 0,031 | 025 0125 0,125 0,125

% 11 0,125 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,062 A 0,062 0,062 | 0,062 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,062 0,062 0,062 | 0,125 0,125 | 0,062 0,062

<_I 12 0,125 | 0,062 | 0,031 | 0,031 | 0,125 | 0,125 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,031 | 0,031 | 0,125 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,25 | 0,25 | 0,125 | 0,125

13 0,125 0,062 0,062 0031 | 0,125 0,062 @ 0,062 0,062 | 0,062 @ 0,031 0,031 0031 | 0,125 0,062 A 0,062 0062 | 025 @ 025 025 0725

14 0,125 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,125 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 0,031 0031 | 0,125 | 0,062 0,062 0,062 | 025 | 025 | 0,25 0,125

15 0,125 | 0,062 0,062 0031 | 0,125 = 0,125 | 0,062 = 0,062 | 0,125 | 0,062 = 0,031 | 0,031 | 0,125 | 0,062 @ 0,062 0,031 | 025 @ 025 | 0,25 @ 0,125

16 0,125 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,125 | 0,062 0,062 | 0,125 0,062 0,062 A 0062 | 0,125 0,062 0,062 0,031 | 025 025 01125 0,125

17 0,125 0,062 0,062 0031 | 0,125 0,062 @ 0,031 | 0,031 | 0,062 | 0,062 0,062 0031 | 0,125 0062 0,062 0,031 { 025 | 0,125 | 0,125 0,125

18 0,125 A 0,062 0,062 0062 | 0,125 0,062 | 0,062 0,031 | 0,125 A 0,125 0,062 | 0,062 | 0,25 | 0,062 0,062 0,062 | 025 @ 025 | 0,25 0,125

19 025 01125 0,062 0,062 | 025 @ 0125 0,062 0062 | 025 0125 0062 0,062 | 0,125 0,062 | 0062 0,062 | 05 05 | 0125 0,125

20 0,125 0,062 0,062 0062 | 0,125 0,062 | 0,062 0,031 | 0,125 0,125 0,062 : 0,062 | 0,125 0,062 0,062 0,062 | 025 025 = 01125 0,125

Mittelwert 0,124 0,065 0,047 0037 | 0,138 0,084 0,056 0,051 | 0,106 0,065 0,045 0,042 | 0,138 0,075 0,064 0,053 | 0,263 0,238 0,125 0,125

Stan_dard- 0,041 0,022 0,016 0012 | 0,038 0,030 0,012 0,015 | 0,056 0,033 0,015 0015 | 0,038 0,043 0,016 0,014 | 0,111 0,104 0,049 0,049
abweichung
Variations-

koeffizient | 3045 3370 3333 3333|2727 3575 2222 2891 | 5325 50,12 34,31 3533 | 27,27 57,04 24,56 26,96 | 42,32 @ 43,72 38,86 38,86

[%]

Variationskoeffizient: 35,88 %




Tabelle 20: Inter-Assay-Variation des qualitativen Suspensionstests in der RGhrchenmethode unter Angabe der jeweils niedrigsten wirksamen Konzentration (Suma Bac D10®)

Staphylococcus Enterococcus Proteus Pseudomonas Candida
Ansatz aureus faecium mirabilis aeruginosa albicans
Minuten Minuten Minuten Minuten Minuten
5 15 30 60 5 15 30 60 5 15 30 60 5 15 30 60 5 15 30 60
1 0,5 05 025 0125 | 025 0125 0,062 0,062 | 05 05 025 025 1 1 0,5 0,5 05 025 025 0,125
2 05 | 025 | 025 | 025 | 025 | 0,25 0,062 0062 | 05 05 | 025 | 025 1 1 05 | 025 | 025 | 025 | 025 @ 0,125
3 0,5 05 = 025 0125 | 025 0125 0,062 0,062 | 05 05 025 | 025 1 1 0,5 0,5 05 025 @ 025 0,125
® 4 1 025 @ 025 | 025 1 0,25 | 0,125 | 0,125 1 0,5 0,5 0,5 1 1 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5
g 5 05 025 | 0125 0062 | 05 | 025 0,062 | 0,031 1 05 | 025 | 025 1 0,5 0,5 05 | 025 | 0,125 0,125 | 0,125
(o) 6 05 025 025 025 | 025 0125 0,062 0062 | 05 0,5 05 | 025 1 1 1 0,5 0,5 0,5 05 025
3] 7 0,5 0,5 05 025 | 05 025 0062 0062 | 05 & 025 025 025 | 15 1 1 0,5 1 025 025 025
3 8 05 025 0125 0125 | 05 | 0,125 0,062 | 0,062 1 1 025 | 025 1 0,5 0,5 0,5 05 | 0,125 | 0,062 0,125
© 9 0,5 0,5 05 | 025 | 05 | 025 | 0062 | 0062 | 05 | 025 | 025 | 025 | 15 1 1 0,5 1 025 | 025 | 0,25
£ 10 1 05 025 0062 | 05 0125 0062 0,062 1 025 025 @ 0,25 1 1 05 025 1 05 025 @ 0,125
> 11 1 025 @ 025 025 1 025 0,125 0,125 1 0,5 0,5 0,5 1 1 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5
» 12 1 0,5 0,5 0,5 05 | 0125 | 0,062 0,031 | 05 05 | 025 | 0125 | 05 0,5 0,5 0,5 1 025 | 025 | 0,125
13 05 025 025 025 | 025 0,25 0,062 0062 | 0,5 05 025 | 025 1 1 05 025 | 025 025 025 0,125
14 1 0,5 0,5 0,5 05 | 0125 0062 0031 05 | 025 025 0125 | 05 0,5 0,5 0,5 1 025 | 025 | 0,125
15 1 05 | 0125 0062 | 05 | 0125 0,062 0,031 1 025 | 025 0,125 | 05 0,5 0,5 0,5 1 025 | 025 @ 0,125
16 1 1 0,5 05 | 025 | 025 07125 0125 | 05 05 | 025 025 | 15 1 025 025 1 05 | 025 025
17 1 05 025 0062 | 05 0125 0062 0,062 1 025 025 025 1 1 05 025 1 05 025 0,125
18 05 0125 0,125 0062 | 05 @ 0125 0,125 0062 | 0,5 05 | 0125 0125 | 15 1 0,5 05 | 025 | 0,062 0,125 0,062
19 05 | 025 | 0125 | 0,125 | 05 | 0,125 | 0,125 | 0,062 1 1 0,25 | 0,125 1 0,5 0,5 0,5 05 | 0,125 | 0,125 | 0,125
20 05 0125 0,125 0062 | 05 0125 0062 0062 | 05 05 0125 0062 | 15 1 0,5 05 | 025 | 0062 0,062 0,062
Mittelwert 0,700 0,388 0,275 0206 | 0,475 0,163 | 0,778 0,065 | 0,700 @ 0,475 0,275 0234 | 1,050 0,850 @ 0,613 0438 | 0,688 0,287 025 & 0,181
Stan_dard- 0,245 0,197 0,140 0,146 | 0,208 0,057 | 0,027 0,028 | 0,245 0,208 0,102 | 0,108 | 0,312 0229 0,230 0,108 | 0,325 0,152 | 0,124 0,120
abweichung
Variations-
koeffizient | 3499 5090 51,02 7061 | 4372 3525 3509 42,72 | 3499 4372 36,93 46,11 | 2974 2696 37,58 24,74 | 4724 | 53,02 49,41 66,28
[%]

Variationskoeffizient: 43,05 %




Tabelle 21: Inter-Assay-Variation des qualitativen Suspensionstests in der Mikromethode unter Angabe der jeweils niedrigsten wirksamen Konzentration (Aldekol Des Aktiv®)

Staphylococcus Enterococcus Proteus Pseudomonas Candida
Ansatz aureus faecium mirabilis aeruginosa albicans
Minuten Minuten Minuten Minuten Minuten
5 15 30 60 5 15 30 60 5 15 30 60 5 15 30 60 5 15 30 60

1 0,125 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,125 0,062 0,062 | 0,125 0,062 0,062 0,062 | 0,125 0,062 0,062 0,031 { 0,125 0,125 0,062 0,062

2 0,125 A 0,062 0,062 0031 | 0,125 0,062 4 0,062 0,062 | 0,062 & 0,031 0,031 0031 | 0,125 0,125 0,062 0,062 | 025 & 025 025 0725

® 3 0,125 | 0,062 | 0,031 | 0,031 | 0,125 | 0,125 | 0,062 | 0,062 | 0,125 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,125 | 0,062 | 0,062 | 0,031 | 0,125 | 0,125 | 0,062 | 0,062

> 4 0,125 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,062 . 0,062 0,062 | 0,062 0,062 0,031 : 0,031 | 0,125 0,062 0,062 0,062 | 0,125 0,125 0,062 = 0,062

T 5 0,062 0,062 0,062 0031 | 0,125 0,062 0,062 0,031 | 0,062 0,031 0,031 0031 | 0,125 0,062 0062 0062 | 05 07125 0,062 0,062

< 6 0,125 | 0,062 | 0,031 0031 | 0,125 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,031 0,031 0,031 | 025 | 025 | 0,062 0,062 | 0,25 | 0,125 | 0,062 @ 0,062

7] 7 0,125 0,031 0,031 0031 | 0,125 0,062 | 0,031 0,031 | 0,125 0,031 0,031 0,031 | 0,125 0,062 0,062 0062 | 025 025 01125 0,125

8 8 025 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,25 | 0,125 | 0,125 | 0,062 | 0,25 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,25 | 0,125 0,125 0,25 | 0,25 & 025 | 025 | 0,25

—_ 9 0,125 | 0,031 0,031 0031 | 0,125 0,062 | 0,031 ' 0,031 | 025 | 0,031 0,031 | 0,031 | 0,125 | 0,062 0,062 0,062 | 0,25 @ 0,125 | 0,125 @ 0,125

3 10 0,125 0,062 0,062 0031 | 0,125 0,062 | 0,031 0,031 | 0,062 0,062 0,062 0031 | 0,125 0062 0,062 0,031 | 025 025 01125 0,125

% 11 0,125 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,062 | 0,062 0,062 | 0,062 0,062 0,031 : 0,031 | 0,125 0,062 0,062 0,062 | 0,125 0,125 = 0,062 = 0,062

< 12 0,125 | 0,062 = 0,031 | 0,031 | 0,125 = 0,125 | 0,062 A 0,062 | 0,062 | 0,062 0,031 | 0,031 | 0,125 | 0,062 0,062 0,062 | 0,25 | 025 | 0,125 0,125

13 0,125 | 0,062 | 0,062 | 0,031 | 0,125 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,031 | 0,031 | 0,031 | 0,125 | 0,125 | 0,062 | 0,062 | 025 | 025 | 025 | 0,25

14 0,125 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,125 | 0,062 0,062 | 0,062 0,062 0,031 | 0,031 | 0,125 0,062 0,062 0,062 { 025 025 01125 0,125

15 0,125 0,062 0,062 0031 | 0,125 0,125 0,062 0,062 | 0,062 0,062 0,031 0031 | 0,125 0,062 0,062 0,031 | 025 0,125 0,062 0,062

16 0,125 | 0,062 | 0,031 0031 | 0,125 0,125 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 0,062 | 0,031 | 0,125 | 0,062 A 0,062 0,031 { 0,25 | 0,125 | 0,062 @ 0,062

17 0,125 0,062 0,062 0031 | 0,125 0,062 | 0,031 0,031 | 0,062 0,062 0,062 @ 0031 | 0,125 0,062 0,062 0,031 | 025 0,125 0,125 0,125

18 0,25 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,25 | 0,125 | 0,125 | 0,062 | 0,25 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,25 | 0,125 0,125 0,125 | 0,25 & 025 | 025 | 0,25

19 025 0125 0,125 0,062 | 025 | 0,125 0,125 | 0,062 | 025 | 0,125 0,125 0,062 | 0,25 | 0,125 0,125 | 0,125 | 0,25 | 025 @ 025 025

20 025 0125 0,125 0,062 | 025 | 0125 0,125 0,062 | 025 | 0125 0,125 0,25 | 0,25 | 0,125 0,125 0,125 | 0,25 | 025 @ 025 025

Mittelwert 0,147 = 0,072 0059 = 0,044 | 0,150 = 0,094 | 0,068 0054 | 0,118 = 0065 0,058 . 0050 | 0,156 = 0,090 = 0075 0065 | 0238 0,18 = 0,137 | 0,137

Stan_dard- 0,053 | 0,028 | 0,036 | 0,029 | 0050 | 0,032 | 0,031 | 0013 | 0,079 | 0033 0036 | 0033 | 0054 | 0,046 | 0025 0033 | 0,078 | 0063 | 0,078 | 0,078
abweichung
Variations-

koeffizient 36,33 | 39,55 | 6020 | 6597 | 33,33 | 33,69 | 4494 | 2474 | 66,71 @ 50,12 = 62,71 | 6721 | 34,64 | 5143 | 33,778 | 50,12 | 32,87 | 33,33 | 57,00 | 57,00

[%]

Variationskoeffizient: 46,78 %




Tabelle 22: Inter-Assay-Variation des qualitativen Suspensionstests in der Mikromethode unter Angabe der jeweils niedrigsten wirksamen Konzentration (Suma Bac D10")

Staphylococcus Enterococcus Proteus Pseudomonas Candida
Ansatz aureus faecium mirabilis aeruginosa albicans
Minuten Minuten Minuten Minuten Minuten

5 15 30 60 5 15 30 60 5 15 30 60 5 15 30 60 5 15 30 60

1 05 025 025 025 | 025 025 0062 0062 05 025 025 025 1 1 05 025 | 05 025 025 0,125

2 05 | 025 | 0125 0125 | 025 & 025 0062 0062 | 05 | 025 | 025 025 1 0,5 05 | 025 | 025 | 025 | 01125 0,125

3 05 025 025 025 | 025 025 01125 0062 | 05 = 025 @ 025 025 1 1 05 025 { 05 025 025 0,125

® 4 15 | 025 025 025 | 10 | 025 0062 0,062 1 05 | 025 | 025 1 1 05 025 1 05 | 025 025

g 5 05 025 | 0125 0062 | 05 | 0125 0,062 | 0,031 1 025 | 025 | 0,25 1 0,5 0,5 0,5 05 | 0125 | 0,125 0,125

(o) 6 05 025 025 025 | 05 | 0125 0,062 0062 | 05 05 | 025 | 025 1 1 1 0,5 0,5 05 | 025 025

3] 7 0,5 05 025 025 | 05 025 0062 0062 05 025 025 025 1 1 1 0,5 1 0,5 05 025

3 8 1 025 | 0,125 0,062 | 025 | 0,125 0,125 | 0,062 1 025 | 025 025 | 15 1,5 1 05 | 025 | 0,125 0,125 | 0,125

© 9 0,5 05 | 025 | 025 | 05 | 025 | 0,062 0062 | 05 | 025 | 025 | 025 1 1 1 0,5 1 05 | 0,125 | 0,25

£ 10 05 025 0125 0062 | 025 0,125 0062 0062 | 05 = 025 @ 025 0,125 1 0,5 05 025 1 025 0,125 0,125

> 11 15 | 025 025 025 | 1,0 = 025 @ 0,125 0,062 1 05 025 @025 1 1 05 025 1 05 025 025

» 12 1 05 | 025 | 0062 | 05 05 | 0062 0031 ! 05 | 025 0125 07125 | 05 0,5 0,5 0,5 05 | 025 | 025 0,125

13 05 025 0125 0125 | 025 025 0062 0062 | 05 = 025 025 025 1 0,5 05 025 | 025 025 0125 0,125

14 1 05 | 025 0062 | 05 05 0062 0031 | 05 | 025 0125 07125 | 05 0,5 0,5 0,5 1 025 | 025 | 0,125

15 1 025 | 0,125 0062 { 05 @ 0,125 0,062 0031 | 05 | 025 | 025 0125 | 05 05 | 025 025 1 025 | 025 @ 0,125

16 1,5 05 | 0125 0062 | 025 0125 0062 0062 | 05 | 025 | 025 0,125 1 1 05 025 1 025 | 025 | 025

17 05 025 0125 0062 | 025 0,125 0062 0062 | 05 025 025 0,125 1 0,5 05 025 1 025 01125 0,125

18 1 025 | 0,125 0,062 | 025 | 0,125 0,125 | 0,062 1 025 | 05 | 025 | 15 1,5 1 05 | 025 | 0,125 0,125 0,125

19 1 025 | 0,125 | 0,062 | 0,25 | 0,125 | 0,125 | 0,062 1 025 | 025 | 025 | 1,5 1,5 1 05 | 025 | 0,125 | 0,125 | 0,125

20 1 025 | 0,125 0,062 | 025 0,125 0,125 | 0,062 1 025 05 025 | 15 1,5 1 05 | 025 | 0125 0,125 0,125

Mittelwert 0,825 0313 0,181 = 0,134 | 0413 0213 | 0081 0056 | 0,875 0288 0263 & 0213 | 1,025 0900 | 0663 0375 | 0,650 = 0281 0200 & 0,163

Stan_dard- 0363 | 0,108 0,062 | 0,087 | 0227 = 0,113 | 0,029 0012 | 0,238 = 008 = 0,08 | 0057 | 0295 0374 0253 0,125 | 0330 = 0,136 = 0,092 | 0,057
abweichung
Variations-

koeffizient 44,02 34,64 3431 | 6488 | 5513 5294 3569 2222 | 3533 31,05 3333 2697 | 2876 . 41,57 3825 3333 | 50,73 4843 = 4593 = 3525

[%]

Variationskoeffizient: 39,64 %




Ergebnisse

4.3.2.3 Vergleich der Ergebnisse beider Methoden

Wahrend der Abbildung 5 die Ergebnisse der kompletten Prifung von vier Desinfektions-
mitteln nach DVG-Richtlinie im Bereich Tierhaltung zugrunde liegen, beziehen sich die
Zahlen der Abbildung 6 auf die jeweils 20-mal wiederholten Versuche zur Ermittlung der
Inter-Assay-Variation des Suspensionstests in der jeweiligen Methode. In beiden Fallen

zeigte sich in der Rohrchenmethode eine groRere Anzahl von Abweichungen.
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Abbildung 5: Vergleich der Anzahl und Darstellung der Verteilung der Abweichungen zwischen je zwei
unabhingigen Ansitzen bei der Priifung von insgesamt vier Desinfektionsmitteln im qualitativen
Suspensionstest
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Abbildung 6: Vergleich der Anzahl und Darstellung der Verteilung der Abweichungen zwischen 20-mal
wiederholten, unabhingigen Vergleichsansdtzen im Rahmen der Ermittlung der Inter-Assay-Variation des
qualitativen Suspensionstests bei zwei ausgesuchten Mitteln und Parametern
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Ergebnisse

Auch die Abbildung 7 bezieht sich auf die Ergebnisse der Versuche zur Inter-Assay-

Variation. So war der Anteil der Abweichungen um eine Konzentrationsstufe bei der

Réhrchenmethode geringgradig grofder, der umgekehrte Fall trat bei den Unterschieden um

zwei Stufen ein.
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Abbildung 7: Darstellung der Verteilung der Abweichungen zwischen 20-mal wiederholten, unabhingigen
Vergleichsansitzen bei zwei ausgesuchten Mitteln im qualitativen Suspensionstest in Prozent

Die Tabellen 19 bis 22 dokumentieren die Ergebnisse der Versuche zur Inter-Assay-

Variation zwischen unabhangigen Ansdtzen des qualitativen Suspensionstests in der

Roéhrchen- beziehungsweise der Mikrotiterplattenmethode.

Wahrend bei der Makromethode der Variationskoeffizient im Durchschnitt 39,5 % betrug, lag
dieser bei der Mikromethode mit 43,2 % etwas hoher (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Durchschnittlicher Variationskoeffizient verschiedener Methoden im qualitativen Suspensionstest
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Ergebnisse

AulBer den Resultaten der bereits beschriebenen Versuche, wurde eigens fur diesen
Vergleich ein zusatzlicher Test durchgefihrt, dessen jeweilige Ergebnisse im Anhang in den
Tabellen 65 bis 74 zu sehen sind.

Wiederum wurden die Desinfektionsmittel Aldekol Des Aktiv® mit 20% EiweiRbelastung bei
10°C und Suma Bac D10® ohne EiweiRbelastung bei 20°C gepriift. Die Voraussetzungen fiir
die Ansatze der verschieden Methoden waren identisch. Das heif3t, dass Gebrauchs-
I6sungen, Keimsuspensionen und Desinfektionsmittelkonzentrationen jeweils von derselben
Person zur gleichen Zeit hergestellt wurden. Die Versuche wurden in einem begrenzten
Zeitraum in denselben Raumlichkeiten durchgefiihrt.

Beim Versuch mit dem Mittel Suma Bac D10® und dem Testkeim Staphylococcus aureus
wurden die insgesamt 40 Ansatze aufgrund eines Pipettierfehlers verworfen und nicht
gewertet.

Somit wurden die Makro- und die Mikromethode anhand der Ergebnisse von jeweils

360 unabhangig voneinander durchgefuhrten Ansatzen verglichen.

Tabelle 23: Vergleich zwischen Réhrchen- und Mikrotiterplattenmethode

Hemmkonzentration bei Hemmkonzentration bei
Desinfektions- R6hrche.n > Mikro_titer Réhrche_n < Mikro_titer
mittel Test Abwelchgngen in Abwelchl_mgen in
Konzentrationsstufen Konzentrationsstufen
1 Stufe | 2 Stufen | 3 Stufen | 1 Stufe | 2 Stufen | 3 Stufen

S. aureus 12 - - - - -

E. faecium 8 - - 1 - -

Aldekol Des | Pr. mirabilis 11 2 - 1 - -
Aktiv® Ps. aeruginosa 5 2 - 4 - -
C. albicans 4 - - 7 - -

Summe: 40 4 - 13 - -

(S. aureus)’ (10)° -’ (2)° 2)° -7 -7
E. faecium 7 - - 2 - -
Suma Bac Pr. mirabilis 9 - - - - -
D10° Ps. aeruginosa 8 - - - - -
C. albicans 7 - - 3 - -
Summe: 31 - 5 - -

71 4 0 18 0 0

Gesamtzahl der 75 (80,6 %)’ 18 (19,4 %)’
Abweichungen:
= 93 [25,8 % der Vergleichsansitze]?

' Anteil an der Gesamtzahl der Abweichungen in Prozent

2 Anteil der Abweichungen an der Gesamtzahl der getesteten Vergleichsansatze in Prozent

3 Ergebnis aufgrund eines Pipettierfehlers nicht gewertet
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Ergebnisse

Aus der Tabelle 23 auf der vorherigen Seite wird deutlich, dass sich nur 25,8 % der
durchgeflihrten Vergleichsansatze in der ermittelten wirksamen Konzentration unter-
schieden. Dabei lag der Anteil der Abweichungen um eine Stufe bei 95,7 %. Nur 4,3 % der
verglichenen Ansatze zeigten einen Unterschied von zwei Konzentrationsstufen.
Abweichungen um drei Stufen blieben aus. Allerdings zeigte sich bei diesem Vergleich
zwischen den Methoden eine ungleiche Verteilung der Abweichungen. In 80,6 % der Falle
war bei der Rohrchenmethode eine hdhere Konzentrationsstufe zum Abtdoten der
Testorganismen notig. Somit ist bei diesem Versuch ein Trend zu einer hoheren

Hemmkonzentration in der Makromethode zu vermerken.

Fir diese Arbeit wurde ein Vorzeichenaquivalenztest (programmiert von Dr. Markus Scholz,
Institut fir medizinische Informatik, Statistik und Epidemiologie) verwendet.

Nach Eingabe der Anzahl und Verteilung aller Abweichungen ergibt sich kein Hinweis auf
Gleichheit der beiden Methoden. Auch wenn der Test, aufgrund der in Kapitel 5.3.2
aufgefiihrten Grinde, nur mit Abweichungen um zwei Konzentrationsstufen durchgerechnet
wird, liegt keine Gleichheit der Methoden vor. Die Ergebnisse dieser statistischen

Auswertung sind im Einzelnen in Tabelle 24 dargestellt.

Tabelle 24: Ergebnisse der Berechnung der Power und des Aquivalenztests

Angabe der
Angabe der Zahl und Verteilung
Errechnete Parameter Zahl und Verteilung der Abweichungen
aller Abweichungen um zwei
Konzentrationsstufen
Bedingte Power
1 o o
des klassischen Test 6% 0%
Bedingte Power
30% 5%
des Tests mit Randomisierung ° °
Randomisierungs- _ e _ -
wahrscheinlichkeiten’ 91=0,887; 9,=0,887 9:1=0,133; 9,=0,133
[45; 48] far
Roéhrchen > Mikrotiterplatte [2; 2]
Ablehnungsbereich - Hp kann nicht abgelehnt o .
werden - kein Hinweis auf
- kein Hinweis auf Gleichheit
Gleichheit

' Wahrscheinlichkeiten mit denen man eine Entscheidung zugunsten der Alternativhypothese treffen
kann, wenn die TestgrofRe (d.h. die Anzahl der Messungen A > B) auf den Rand des Ablehnungs-

bereiches fallt.
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4.4 Alternative Testorganismen

4.4.1 Praktische Aspekte

Sowohl im Hinblick auf das Einfrieren und Lagern der Testkeime als auch auf das Herstellen
der Keimsuspension, gab es zwischen den von der DVG vorgeschriebenen Organismen und
den Alternativkeimen keine Unterschiede in Kultivierbarkeit und Wachstum. Das heift, alle
Keime erreichten nach den vorgeschriebenen Kultivierungszeiten Keimzahlen, die im
geforderten Bereich von 1x10® bis 1x10° KBE/ml lagen. Auch der zusatzlich gepriifte
Testkeim Salmonella cholerasuis subsp. cholerasuis konnte unter den beschriebenen

Bedingungen angewendet werden.

4.4.2 Vergleich der Priufergebnisse

Um die Alternativkeime mit den nach DVG-Richtlinie zu prifenden Testkeimen zu
vergleichen, wurden die im Kapitel 3.1.7.1 beschriebenen vier Desinfektionsmittel aus
verschiedenen Wirkstoffklassen bei gleichen Bedingungen geprift. Wenn hoéhere
Konzentrationen nétig waren, um die jeweiligen Keime abzutdten, wurden diese Werte in den

Tabellen grau unterlegt.

4.4.2.1 Enterococcus hirae

Enterococcus hirae wird in 44,5 % aller durchgefiihrten Tests erst durch hohere
Konzentrationen der Desinfektionsmittel abgetdtet als Enterococcus faecium. Der
umgekehrte Fall trat bei 26,5 % der Falle ein und in 29 % waren die Hemmkonzentrationen

gleich. Die Ergebnisse werden im Folgenden detailliert dargestellt.

Reihenverdiinnungstest
Der Alternativkeim Enterococcus hirae zeigte sich, wie in Tabelle 25 dargestellt, hier als der

eindeutig resistentere Keim gegeniber den vier gepriften Desinfektionsmitteln.

Tabelle 25: Vergleich der bakteriostatischen Wirkung (E. hirae mit E. faecium) (MHK-Werte in Vol. %)

ohne Enthemmer mit Enthemmer
Desinfektionsmittel | Ansatz | Epterococcus Enterococcus | Enterococcus  Enterococcus
faecium hirae faecium hirae

Aldekol Des Aktiv® 1 0,062 0,125 0,5 1,0
2 0,062 0,125 0,5 1,0
Suma Bac D10° 1 0,016 0,062 6,0 7.0
2 0,008 0,062 55 8,0
Aldekol Des Azid® 1 0,062 05 05 1,5
2 0,125 0,5 0,5 1,0
Virucidal extra® 1 0,125 1,0 1,0 2,0
2 0,25 1,0 1,0 2,5
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Bestimmung der bakteriziden Wirkung im Suspensionstest

Bei diesem Teil der Prifung ist, wie im Anhang in den Tabellen 75 bis 78 dargestellt, das
Ergebnis abhangig vom Desinfektionsmittel, der EiweilRbelastung, der Temperatur und der
Einwirkzeit.

Aldekol Des Aktiv® und Aldekol Des Azid® wirken bei EiweiRbelastung und Einwirktemperatur
von 10°C geringfligig schlechter gegen Enterococcus hirae als gegen Enterococcus faecium.
Ansonsten erweist sich Enterococcus hirae hier jeweils als der resistentere Testkeim.

Bei der Priifung mit Suma Bac D10® werden besonders bei 10°C ohne EiweiRbelastung
hohere Konzentrationen zum Abtéten des Alternativkeims benétigt. Bei den restlichen
gepruften Parametern war Enterococcus hirae nur bei Einwirkzeiten bis 15 Minuten
resistenter.

Auch im Fall von Virucidal extra® ist Enterococcus hirae nur bei Einwirkzeiten bis 15 Minuten
der resistentere Keim. Hingegen war ohne Eiweiltbelastung und bei 10°C Enterococcus

faecium etwas widerstandsfahiger.

Bestimmung der bakteriziden Wirkung im Keimtragertest

Hier ging Suma Bac D10® in Folge des in Kapitel 4.1.3 genannten Grundes nicht in die
Wertung ein. Tabelle 26 zeigt, dass der bisher verwendete Testkeim Enterococcus faecium
bei diesem Test erst bei teilweise deutlich héheren Konzentrationen der genannten Des-

infektionsmittel abgetotet wird, als dies beim Alternativkeim Enterococcus hirae der Fall ist.

Tabelle 26: Vergleich der bakteriziden Wirkung im Keimtragertest (. hirae mit E. faecium)

Desi . R . Enterococcus Enterococcus
esinfektions- Einwirkungszeit auf , ,
mittel Keimtriager Ansatz faecium hirae

g (Konz. Vol. %) (Konz. Vol. %)
30 min 1 3,0 1,5
2 2,5 2,0
Aldekol Des Aktiv® 60 min 1 2,0 1,0
2 2,0 1,5
120 min 1 1,5 1,0
2 1,5 1,0
30 min 1 5,5 3,5
2 5,5 5,0
Aldekol Des Azid® 60 min 1 4,5 4,0
2 4,0 3,5
120 min 1 3,5 3,0
2 3.5 2,5
30 min 1 3,0 2,5
2 3,0 3,0
Virucidal extra® 60 min 1 3,0 2,5
2 25 2,0
120 min 1 2,0 1,5
2 2,0 1,5
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4.4.2.2 Proteus hauseri

Insgesamt weisen die Ergebnisse der Tests mit Proteus hauseri im Vergleich zu Proteus
mirabilis auf eine deutlich geringere Resistenz gegeniber den gepriften Desinfektionsmitteln
hin. In 59,9 % aller Ansatze waren héhere Konzentrationen der Mittel nétig, um Proteus
mirabilis abzutéten. 23,4 % der Falle zeigten keinen Unterschied zwischen den Keimen.

Proteus hauseri erwies sich in nur 16,7 % der Testansatze als der resistentere Keim.

Reihenverdiinnungstest
Wie in Tabelle 27 dargestellt, war in dieser Prufung Proteus mirabilis mit den Mitteln Aldekol
Des Aktiv® und Suma Bac D10® der resistentere Keim, wahrend aber Proteus hauseri sich

bei Einwirkung von Aldekol Des Azid® und Virucidal extra® als widerstandsfahiger zeigte.

Tabelle 27: Vergleich der bakterio- /fungistatischen Wirkung (Pr. hauseri mit Pr. mirabilis)
(MHK-Werte in Vol. %)

ohne Enthemmer mit Enthemmer
Desinfektionsmittel | Ansatz Proteus Proteus Proteus Proteus
mirabilis hauseri mirabilis hauseri
Aldekol Des Aktiv® 1 0,125 0,062 0,5 0,5
2 0,25 0,125 0,5 0,5
Suma Bac D10° 1 0,25 0,062 25,0 8,0
2 0,25 0,062 25,0 8,0
Aldekol Des Azid® 1 0,062 05 0,25 1,0
2 0,125 0,5 0,5 1,0
Virucidal extra® 1 0,5 1,0 1,0 2,0
2 0,5 0,5 1,0 2,0

Bestimmung der bakteriziden Wirkung im Suspensionstest

In diesem Teil der Prufung der Desinfektionsmittel im Rahmen des Versuches war Proteus
mirabilis bei allen gepriften Desinfektionsmitteln der Testkeim, der sich als der Resistentere
erwies. Nur im Fall von Aldekol Des Azid® wurden zum Abtdten des vorgeschlagenen
Alternativkeims Proteus hauseri hdhere Konzentrationen des Desinfektionsmittels benétigt.

Diese sind aus den Tabellen 75 bis 78 im Anhang zu ersehen.

Bestimmung der bakteriziden Wirkung im Keimtragertest

Auch bei diesem Test zeigte sich Proteus mirabilis insgesamt als der resistentere
Testorganismus. Nur beim Desinfektionsmittel Virucidal extra® war die gleiche, in einem
Ansatz die hohere Konzentrationsstufe noétig, um den Alternativtestorganismus Proteus

hauseri zu inaktivieren (Tabelle 28).

66




Ergebnisse

Tabelle 28: Vergleich der bakteri- /fungiziden Wirkung im Keimtriagertest (Pr. hauseri mit Pr. mirabilis)

Desinfektions- Einwirkungszeit auf Ansatz Proteus mirabilis Proteus hauseri
mittel Keimtréger (Konz. Vol. %) (Konz. Vol. %)
30 min 1 1,0 0,5
2 1,0 0,25
Aldekol Des Aktiv® 60 min 1 0,5 0,125
2 1,0 0,125
120 min 1 05 0,125
2 0,5 0,062
30 min 1 2,5 1,5
2 2,5 1,5
Aldekol Des Azid® 60 min 1 2,0 05
2 2,0 0,25
120 min 1 2,0 0,25
2 1,5 0,125
30 min 1 1,5 1,5
2 1,5 1,5
Virucidal extra® 60 min 1 1,0 1,0
2 1,0 1,0
120 min 1 0.5 1,0
2 0,5 0,5

4.4.2.3 Salmonella cholerasuis subsp. cholerasuis

Auch

in den folgenden Tabellen wurden nur Felder grau unterlegt, wenn hdhere

Konzentrationsstufen des Alternativkeims oder der beiden bisher genutzten gramnegativen

Keime gegeben waren.

Insgesamt stellte sich in 49,4 % der Ansatze der alternative Testkeim Salmonella cholerasuis

subsp. cholerasuis im Vergleich zu den verwendeten gramnegativen Keimen als der weniger

resistente Organismus dar. 32,1 % machte die Anzahl der Falle aus, in denen die

Konzentration mindestens einem der herkdmmlichen Bakterien gleicht, 18,5 % in denen

Salmonella cholerasuis subsp. cholerasuis sich als der widerstandsfahigere Keim zeigte.

Reihenverdiinnungstest

Tabelle 29: Vergleich der bakteriostatischen Wirkung (S. cholerasuis mit Pr. mirabilis und Ps. aeruginosa)
(MHK-Werte in Vol. %)

Desinfektions- M Enthemmer m_|t Enthemm:er

mittel Ansatz | proteys | Pseudom. | Salmonella | Proteus | Pseudom. | Salmonella
mirabilis . _aeruginosa | cholerasuis | mirabilis  _aeruginosa | cholerasuis

Aldekol Des 1 0,125 0,125 0,062 0,5 0,5 1,0

Aktiv® 2 0,25 0,062 0,062 0,5 05 05

Suma Bac D10° 1 0,25 0,25 0,062 25 37,5 17,0

2 0,25 0,25 0,062 25 35,0 18,0

Aldekol Des 1 0,062 0,062 0,5 0,25 0,5 1,0

Azid® 2 0,125 0,125 0,25 0,5 0,25 1,0

Virucidal extra® 1 0.5 0.5 1,0 1.0 1.0 1,5

2 0,5 0,5 1,0 1,0 1,5 2,0
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Tabelle 29 zeigt, dass sich Salmonella cholerasuis subsp. cholerasuis nur bei den

Desinfektionsmitteln Aldekol Des Azid® und Virucidal extra® als eindeutig resistenter erwies.

Bestimmung der bakteriziden Wirkung im Suspensionstest

In diesem Abschnitt der Prufung waren fur das Inaktivieren der nach Richtlinie gepriften
gramnegativen Keime Proteus mirabilis und Pseudomonas aeruginosa Uberwiegend hdhere
Desinfektionsmittelkonzentrationen nétig.

Nur in Einzelfallen war Salmonella cholerasuis subsp. cholerasuis im Rahmen eines Tests
bei beiden Ansatzen und mehreren Einwirkzeiten resistenter. Dies ist beispielsweise bei den
Mitteln Suma Bac D10® bei 10°C und 20 % EiweiRbelastung und Virucidal extra® bei 20°C
und ohne EiweilRbelastung der Fall. Die Einzelwerte sind in den Tabellen 75 bis 78 im

Anhang zusammengefasst.

Bestimmung der bakteri- /fungiziden Wirkung im Keimtragertest
Im Keimtragertest stellte sich nur bei einem Mittel der Zusatzkeim Salmonella cholerasuis

subsp. cholerasuis als der widerstandsfahigere Bakterienstamm heraus (Tabelle 30).

Tabelle 30: Vergleich der bakteriziden Wirkung im Keimtrégertest
(S. cholerasuis mit Pr. mirabilis und Ps. aeruginosa)

. . - . Proteus Pseudomonas  Salmonella
Desinfektions- | Einwirkungszeit o . ,
mittel auf Keimtriaaer Ansatz mirabilis aeruginosa cholerasuis
g (Konz. Vol. %) = (Konz. Vol. %) | (Konz. Vol. %)
30 min 1 1,0 1,0 0.5
2 1,0 1,0 0,5
Aldekol <!()Des 60 min 1 0,5 0,5 0,25
Aktiv 2 1,0 0,25 0,25
120 min 1 0,5 0,25 0,125
2 0,5 0,25 0,25
30 min 1 2.5 2,0 3.5
2 2,5 2,0 3,5
Aldekol Des . 1 2,0 2,0 3,0
. 1® 60 min
Azid 2 2,0 2,0 2,5
120 min 1 1,0 1,5 2,5
2 1,5 1,5 25
30 min 1 1,5 2,0 2,0
2 1,5 2,0 2,0
L ® . 1 1,0 1,5 1,5
Virucidal extra 60 min 5 10 15 10
. 1 0,5 1,5 0,5
120 min 5 05 10 0.5
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5 Diskussion

Der qualitative Suspensionsversuch wurde Gegenstand dieses Dissertationsvorhabens, da
er ein fester Bestandteil aller Prifvorschriften von Desinfektionsmitteln in Bezug auf ihre
Wirksamkeit gegenuber Viren, Bakterien, Pilzen oder auch parasitaren Dauerstadien ist.
Dies liegt zum einen an der Unabhangigkeit des Verfahrens gegeniber diversen
beeinflussenden Faktoren. Zudem zeigt der Test bei Durchfihrung unter EiweilRbelastung
die prinzipielle Wirksamkeit des zu prifenden Desinfektionsmittels in einem mit organischen
Stoffen belasteten Milieu. Nicht zuletzt wird der Suspensionsversuch bei der Prufung
chemischer Desinfektionsmittel als eine der Techniken mit der grofdten Standardisierbarkeit
und mit einem hohen Mal} an Reproduzierbarkeit eingestuft.

Fur Versuche mit Keimtragern spricht dagegen eher, dass sie praxisnah sind. Sie erlauben
eine Ubertragung der erzielten Ergebnisse auf die im Feld vorliegenden Bedingungen. Zwar
wurden auch erhebliche Anstrengungen zur Standardisierung der Keimtragerversuche
unternommen, diese Priftechniken erreichen jedoch im Hinblick auf standardisierbare und
reproduzierbare Ergebnisse nicht anndhernd die Qualitdt des Suspensionsversuchs
(MROZEK 1976). Die Betrachtung des Keimtragertests spielte in der vorliegenden Doktor-
arbeit daher nur eine untergeordnete Rolle.

Auch wenn in den Prifrichtlinien der DVG flir die Tierhaltung die entscheidenden
Bewertungskriterien fir die Wirksamkeit (empfohlene Konzentration flir die spezielle
Desinfektion) auf den Ergebnissen mit Keimtragern beruhen, so machen doch die bereits
aufgezahlten Griinde den Suspensionstest zu einem idealen Prifinstrument, welches einen

hohen Stellenwert besitzt.

Hauptziel der Arbeit war es, den bestehenden qualitativen Suspensionstest in der
Réhrchenmethode mit einer weniger arbeits-, material-, zeit- und platzintensiven Modifikation
des Verfahrens zu vergleichen. Untersucht wurden dabei alle wichtigen Kriterien, die bei der
Bewertung einer Methode von Bedeutung sind. Sowohl die Praktikabilitdt und Durchfiihr-
barkeit der alternativen Methoden als auch deren Standardisierbarkeit und Reproduzier-
barkeit wurden eingehend beleuchtet.

Zusatzlich wurden weitere Versuche aus den im jeweiligen Kapitel beschriebenen
Beweggriinden durchgefiihrt. Wahrend der qualitative Suspensionstest zusatzlich mit einer
niedrigeren Temperatur durchgefiihrt wurde, waren ferner einige Alternativ- und Zusatzkeime
Gegenstand der gesamten Priifung im Bereich der Tierhaltung.

Moglicherweise bringen die so erhaltenen Ergebnisse Erkenntnisse zu einigen Aspekten der
Desinfektionsmittelpriifung, die in kinftigen Neufassungen der DVG-Richtlinie zur Prufung

von Desinfektionsmitteln bertcksichtigt und umgesetzt werden kdnnten.
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5.1 Auswahl der gepriiften Desinfektionsmittel und Enthemmer

Die Wahl der Desinfektionsmittel fir diese Arbeit erfolgte unter dem Gesichtspunkt, die
Untersuchungen ausschlieRlich mit Wirkstoffgruppen durchzufiihren, die in der Tierhaltung
haufig Anwendung finden. Als Basis flr diese Information diente die ,Desinfektionsmittelliste
der Deutschen Veterindrmedizinischen Gesellschaft fir die Tierhaltung’. Die in dieser Liste
aufgefiihrten Mittel sind aufgrund ihres Prifzertifikates als marktbeherrschend anzusehen
und es ist anzunehmen, dass sie das Spektrum der in der Tierhaltung angewendeten
verschiedenen Desinfektionsmittel reprasentieren (BREMER 2003).

Hinsichtlich der angegebenen wirksamen Hauptbestandteile enthalten die gelisteten
Praparate bis auf wenige Ausnahmen entweder Aldehyde, Peressigsdure oder andere
Oxidationsmittel, organische Sauren, so genannte ,Chlorabspalter oder oberflachenaktive
Substanzen. Somit lieRen sich die Desinfektionsmittel, die bei der Desinfektion in der
Tierhaltung die grofite Bedeutung zu haben scheinen, auf finf unterschiedliche Stoffgruppen
zurtckfihren. Alle diese aufgefihrten Stoffgruppen waren vertreten, sei es als Bestandteil
der getesteten Desinfektionsmittel oder als Kontrollsubstanz. Darlber hinaus wurden
Desinfektionsmittel in zwei verschiedenen Aggregatzustanden geprift. Drei der getesteten
Mittel lagen in flissiger Form vor, beim Vierten handelte es sich um ein Pulver zum Auflésen.
Abhangig vom Mittel wurde die Prifung jeweils mit den folgenden Konzentrationsstufen
durchgefuhrt: 0,001 %, 0,002 %, 0,004 %, 0,008 %, 0,016 %, 0,031 %, 0,062 %, 0,125 %,
0,25 %, 05 %, 10 %, 15 %, 2,0 %, 2,5 %, usw. Wahrend Uber einem Prozent
standardmaRig Schritte von einem halben Prozent beibehalten wurden, wahlten wir darunter
logarithmische Verdiinnungsschritte. Diese Entscheidung, von den in der DVG-Richtlinie
vorgegebenen Konzentrationsstufen unter einem Prozent (0,05 %, 0,1 %, 0,2 %, 0,5 %)
abzuweichen, war notig, da ein Teil der getesteten Desinfektionsmittel schon bei geringen
Konzentrationen sehr gut wirkten. Um zu gewahrleisten, dass der Bereich zwischen
wirksamen und unwirksamen Konzentrationen trotzdem deutlich sichtbar wurde und in den
Vergleich einbezogen werden konnte, wurde mit den genannten Konzentrationen gearbeitet.
Zudem flihrte aus praktischer Sicht aufgrund der handwerklich ebenso einfachen Herstellung
der Verdinnungen die Auswahl anderer Konzentrationsstufen zu keinem deutlichen
Mehraufwand.

Bei zwei der gepruften Mittel tauchten aus unterschiedlichen Grinden Probleme bei der
Handhabung wahrend der Desinfektionsmittelprifung auf.

Beim Lésen des pulverférmigen Virucidal extra® in den Verdiinnungsfliissigkeiten kam es zu
Verzogerungen, da dieser Prozess nur langsam und teilweise, vor allem bei hdheren
Konzentrationen, nur nach Erhitzen vonstatten ging. Dieses Problem trat vor allem beim
Verdinnen mit dem Flissigmedium Caseinpepton-Sojabohnenmehlpepton-Lésung (CSL)

beim Reihenverdiinnungstest auf.

70



Diskussion

Ein weiterer Umstand stérte das Prifvorhaben mit diesem Desinfektionsmittel. Bei héheren
Prufkonzentrationen ab einem Prozent kam es bei den Tests mit Eiweil3belastung zum
Ausflocken des Rinderserums. Diese Tatsache birgt sowohl die Gefahr einer ungleichen
Verteilung des Rinderserums im Keimsuspension-Desinfektionsmittel-Gemisch als auch eine
ungleiche Verteilung der sonstigen Bestandteile des Gemisches in sich. Fraglich ist, ob das
Ausflocken diverser Bestandteile zur Verfalschung von Ergebnissen und damit zu
fehlerhaften Listeneintragungen fiihrt. Diese Frage koénnte nur durch weitere
Untersuchungen mit diesem Mittel geklart werden.

Das Problem bei der Priifung des Desinfektionsmittels Aldekol Des Azid® war nicht das Mittel
selbst sondern vielmehr der ermittelte und verwendete wirksamste Enthemmer. Bei der
Herstellung bildet die polyvalente Inaktivierungskombination mit Natriumhydrogenphosphat
stets einen Bodensatz, bei dem es sich nach eigenen Untersuchungen wahrscheinlich um
den Inhaltsstoff Saponin handelt. Beim Ablesen der Mikrotiterplatten ist, sowohl nach langer
Standzeit als auch aufgeschittelt, das Erkennen einer durch Bakterien- oder Pilzwachstum
bedingten Kolonienbildung oder Tribung sehr erschwert und daher nur bedingt als
verlasslich anzusehen.

Zwei Losungsansatze fur diese Problematik kdnnten moéglicherweise in Betracht gezogen
werden. Zum ersten kdnnte die ausfallende Komponente (Saponin) weggelassen werden,
wobei allerdings untersucht werden misste, ob der so entstandene Enthemmer immer noch
der Wirksamste ist. Ein weiterer Ansatz ware, die Desinfektionsmittel, bei denen der
angesprochene Enthemmer genutzt werden soll, weiterhin mit der Réhrchenmethode zu
prufen. Allerdings ist auch das Auswerten der Réhrchen, trotz des Vorteils je nach Keim eine
Tribung Uber dem Bodensatz erkennen zu kénnen, nicht immer einfach. Deutlich wurde dies
vor allem bei dem Testorganismus Candida albicans, der haufig zu keiner Tribung fuhrt und
dessen Wachstum haufig nur am Réhrchenboden erkennbar wird. Ein Aufschitteln fihrte
hier zwar zur deutlichen Tribung, da jedoch auch der Bodensatz resuspendiert wurde,
waren bewachsene und unbewachsene Rohrchen meist nur durch nachfolgende Kultivierung

zu unterscheiden.

71



Diskussion

5.2 Reproduzierbarkeit und Standardisierbarkeit von Methoden

Die Bewertung der Wirksamkeit chemischer Desinfektionsmittel erfordert eine einheitliche
und reproduzierbare Werte liefernde Prifmethodik. Zugleich missen Wirksamkeitsprifungen
eine groRe Zahl von beeinflussenden Faktoren beriicksichtigen und diese moglichst konstant
halten. Die Simulierung und praxisnahe Gestaltung bestimmter Bedingungen stellt daher
hohe Anforderungen an die Standardisierung der Prifbedingungen (OSTERTAG 1971).
Nach Meinung von VAN KLINGEREN et al. (1998) ist der Suspensionstest der
vorherrschende und am besten standardisierte Test zur Desinfektionsmittelpriifung. Ein
Grund daflr ist mit Sicherheit, dass der Test gute Bedingungen fir die Desinfektionswirkung
und gute Vergleichbarkeit der Testergebnisse bietet, da die Keime weitgehend homogen und
in ideal gleichmaRigen und allseitigen Kontakt mit der jeweiligen Noxe gebracht werden
(MROZEK 1976; MROZEK 1979; REYBROUCK 1998). Auch die Tatsache, dass der
qualitative Suspensionstest nach DVG-Richtlinie zwar an in der Praxis herrschende
Anforderungen angepasst wurde, es sich aber trotzdem um eine leicht und billig
durchfuhrbare Methode handelt, fuhrt zu deren guter Standardisierbarkeit (HOLAH et al.
1998), obwohl MROZEK (1976) und DRAGER (1981) zu Bedenken geben, dass im
Allgemeinen Standardisierbarkeit und Vergleichbarkeit der Ergebnisse abnehmen, je
praxisgerechter eine Prifungsmethode gestaltet wird.

VAN DE VOORDE und REYBROUCK (1973) bezeichnen die Reproduzierbarkeit der
Ergebnisse als das grofite Problem bei Prifungen. Betrachtet man in diesem
Zusammenhang die Ergebnisse dieser Arbeit, in deren Verlauf die Durchfihrung einer
Desinfektionsmittelprifung nach DVG im Bereich Tierhaltung ergab, dass immerhin in
44,4 % der Falle die Ergebnisse der 405 Doppelansatze nicht Ubereinstimmten (Tabelle 12),
so ist diese Aussage nachvollziehbar.

Trotz aller Bemihungen um Standardisierung und um Erhéhung der Reproduzierbarkeit
kann es noch nicht ausgeschlossen werden, dass unterschiedliche Gutachter, bedingt durch
die testimmanente Variabilitdt bei Desinfektionsmitteltestungen, zu differierenden Ergeb-
nissen kommen kdénnen (HAUT und HERTER 1989).

BECK et al. (1977) betonen aufgrund einschlagiger Erfahrungen, dass Trockennahrmedien
verschiedener Hersteller auch bei gleicher Rezeptur oft unterschiedliche Kulturergebnisse
erbringen. Es wurden sogar Differenzen im Wachstum zwischen zwei Chargen eines
Herstellers beobachtet. Die Autoren empfehlen daher entsprechende Nahrmedien von
Herstellern zu beziehen, die regelmafiige Chargenkontrollen durchfiihren. Alternativ kbnnen
auch laborintern solche in GLP-zertifizierten Laboren bereits vorgeschriebene
Chargenkontrollen durchgefuhrt werden.

Nach eigenen Erfahrungen, wobei diese Problematik auch schon WALLBAUM (1972)

ansprach, liefert schon die Durchfiihrung der gleichen Methodik durch zwei Personen unter

72



Diskussion

sonst gleichen Bedingungen teilweise erheblich voneinander abweichende Ergebnisse. Auch
WERNER et al. (1975) bestatigen, dass bei Desinfektionsmittelprifungen sowohl innerhalb
eines Labors als auch zwischen verschiedenen Laboratorien starke Unterschiede in den
Ergebnissen auftreten, was in der Folge zu differierender Beurteilung der Eignung der
Praparate flihren kann.

Der von OSTERTAG (1971) gemachten Aussage, dass die Simulierung bestimmter
Bedingungen hohe Anforderungen an die Standardisierung der Prifbedingungen stelle, kann
nach den im Rahmen dieser Doktorarbeit gemachten Erfahrungen nur zugestimmt werden.
Wahrend die Simulierung der EiweiBbelastung nach DVG-Richtlinie nach eigenen
Erfahrungen im qualitativen wie im quantitativen Test ohne Probleme durchzufiihren ist,
fuhrte das Gewahrleisten einer bestimmten Testtemperatur zu weitaus groReren Problemen.
Im Rahmen dieser Arbeit ging es weniger darum, Aussagen uber die Wirksamkeit von
Desinfektionsmitteln bei tieferen Temperaturen zu erhalten oder die generelle Frage nach
dem moglichen Einfluss abnehmender Temperaturen auf die bakteri- und fungizide
Wirksamkeit verschiedener Desinfektionsmittel zu klaren, sondern vielmehr um die Frage
nach der Durchfuhrbarkeit der Simulierung niedriger Temperaturen im qualitativen
Suspensionstest nach DVG im Bereich der Tierhaltung. In diesem Zusammenhang stand
somit zur Diskussion, ob im Suspensionsversuch, sowohl in der Réhrchen- als auch in der
Mikrotiterplattenmethode, standardisierbare Techniken zur Kihlung und damit der validen
Prifung bei 10°C zur Verfigung stehen. Wahrend in der Roéhrchenmethode das
Kihlwasserbad genutzt wurde, fand in der alternativen Mikrotitermethode die Kuhlung im
Kuhlschrank Anwendung.

Im Rahmen dieser Arbeit konnte festgestellt werden, dass bei beiden getesteten Methoden
das Gewahrleisten der geforderten Testtemperatur von 10°C ohne Probleme sicherzustellen
war. Jedoch ist wahrscheinlich, dass aufgrund der kirzeren Arbeitsschritte bei der
Mikromethode das Einhalten der Testtemperaturen noch etwas leichter zu gewahrleisten ist.
Bei Desinfektionsmittelpriifungen muss somit offensichtlich immer mit in Betracht gezogen
werden, dass die Ergebnisse der verschiedenen Methoden laborabhangig, keim- und
praparatspezifisch sind (WERNER et al. 1975).
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5.3 Vergleich zwischen Réhrchen- und Mikrotiterplattenmethode

Auf dem Feld der Desinfektionsmittelprufung wird seit geraumer Zeit nach einer mdglichen
Alternative zu den teilweise aufwendigen und umstandlichen Makromethoden gesucht.
Schon 1988 stellten KLEINER und TRENNER ein Mikroverfahren bei quantitativen
Desinfektionsmittelprifungen vor, MEIER entwickelte 1996 die Mikromethode eines
halbquantitativen Suspensionstests. Im Folgenden soll die im Institut flr Tierhygiene und
Offentliches Veterindrwesen in Leipzig entwickelte Alternativmethode zum qualitativen
Suspensionstest im Roéhrchen nach DVG-Richtlinie unter verschiedenen Aspekten
beleuchtet werden.

Die in diesem Kapitel diskutierten Methoden, Entwicklungen und Fragestellungen
beschranken sich meist auf die Priifung von Desinfektionsmitteln an Bakterien und Pilzen flr
den Bereich Tierhaltung und in diesem Zusammenhang auf die Bestimmung der bakteriziden

oder fungiziden Wirkung durch den qualitativen Suspensionstest.

5.3.1 Praktikabilitat und Durchfiihrbarkeit der zwei Methoden

Ein Ziel dieser Doktorarbeit war die Verbesserung der Praktikabilitdt der Methode zur
Bestimmung der bakteriziden und fungiziden Wirkung im Suspensionstest. Durch den
Einsatz einer Mikromethode anstelle der aufwendigeren Makromethode im Rdhrchen sollte
dies gewahrleistet werden.

Sowohl KLEINER und TRENNER (1988b) als auch spater MEIER et al. (2003) gaben an,
dass die Vorteile einer Mikromethode in der Einsparung von Arbeitszeit und Material sowie
einer Erhdéhung des Probendurchsatzes und einer Verringerung der flr die Prifung
notwendigen Substanzmenge liegen. Die vorliegende Arbeit konnte all dies auch fur die hier
etablierte und durchgefiihrte Mikromethode bestatigen und zeigen, dass diese Methode
daraus resultierend zudem das deutlich kostengiinstigere Verfahren ist. Im Kapitel 4.3.1
wurde teilweise schon beschrieben, wie und in welchem Umfang sich die Kosten verringern.
Waren beispielsweise flir die Prifung eines Desinfektionsmittels im qualitativen
Suspensionstest mit der Makromethode noch 640 Rohrchen nétig, so genigten fir den
gleichen Test mit der Mikromethode 10 Mikrotiterplatten (Tabelle 15). Infolge dieser
Anderungen reduziert sich somit der finanzielle Aufwand in betrachtlichem MalRe.

Auch die Zeitersparnis stellt einen Vorteil der Mikromethodik dar. Schon das Fillen der
640 Rohrchen mit jeweils 10 ml des Flissigmediums mit dem jeweiligen Enthemmer erweist
sich, mit oder ohne Abflillanlage, als sehr zeitaufwandig. Deutlich schneller hingegen ist das
Fullen der nur 10 Mikrotiterplatten pro Versuch mit einer Mehrkanalpipette zu gewahrleisten.
Zudem wurde durch das deutliche Verringern der Menge an Flussigmedium und jeweiligem
Enthemmer in der Mikromethode von ungefahr 6400 ml auf 144 ml (Tabelle 15), der

finanzielle Aufwand wiederum um ein Vielfaches reduziert. Dabei sei erwahnt, dass bei
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diesen verwendeten 144 ml eine gleich bleibende Qualitat des Flissigmediums wesentlich
besser gewahrleistet werden kann als dies bei 6400 ml der Fall ist.

Zuletzt ist der enorme Platzbedarf fiir die Laborstdnder mit den beimpften Réhrchen ein
weiteres Argument flr die Alternativmethode. Die Mikrotiterplatten lassen sich sowohl vor
dem Gebrauch als auch wahrend der praktischen Versuchsdurchfihrung in der
Mikrobiologischen Sicherheitswerkbank und im Brutschrank auf nur einem Bruchteil des
zuvor bendtigten Raumes lagern.

Die Durchflihrbarkeit einer Methode sollte bei Einfiihrung einer Alternativmethode verbessert
werden oder aber mit der herkémmlichen Methode zumindest gleichwertig sein. Auch dieser
Aspekt unterlag im Zuge dieses Dissertationsvorhabens der Beobachtung.

Die Handhabbarkeit der Mikromethode hat sich als sehr gut erwiesen. Die Moglichkeit alle zu
prifenden Konzentrationsstufen zur gegebenen Zeit gleichzeitig mit der Mehrkanal-Pipette
zu Uberimpfen, hat sich gegeniber der Rohrchenmethode als groer Vorteil in Bezug auf
den Arbeits- und Zeitaufwand und damit auch auf die Ubersichtlichkeit bei der Versuchs-
durchfiihrung erwiesen. Auch die aus Griinden der Praktikabilitdt vorgenommene Anderung
im Versuchsablauf, wobei sowohl die Menge des Ansatzvolumens (von 2,5 pl auf 25 pl) als
auch die jeweiligen Mengen an Flissigmedium (von 247,5 pl auf 225 pl) verandert wurden,
fuhrte zu einer weiteren Vereinfachung der Prifung. Der nach Beachtung der Verhaltnisse
eigentlich errechnete Zusatz von nur 2,5 pl jeden Ansatzes hatte aufgrund der extrem
geringen Menge zu einer sehr viel groReren Gefahr eines Pipettierfehlers auf Seiten des
Menschen und des Gerates gefiihrt. Vor einer Anderung des Versuchsablaufs wurde
diesbezlglich eine Inter-Assay-Variation durchgefiihrt, deren genaue Ergebnisse noch in
Kapitel 5.3.2.2 beschrieben werden. Auf deren Basis konnte festgestellt werden, dass
aufgrund der geringen Anzahl von Abweichungen zwischen den Versuchsansatzen, die
zudem alle im Bereich einer Konzentrationsstufe lagen, ein geanderter Ablauf mit gréfRerem
Ansatzvolumen durchaus gerechtfertigt war.

Da alle Testansatze, wie bereits erwahnt, in Mikrobiologischen Sicherheitswerkbanken
durchgefiihrt wurden, zeigten sich hier zudem auch die Vorziige des deutlich geringeren
Platzbedarfs trotz einer gleichzeitig weitaus grofieren zu bewaltigenden Probenanzahl. Fr
eine gelibte Laborkraft ist es durchaus moglich ein Desinfektionsmittel bei einer Temperatur
mit oder ohne Eiweillbelastung mit allen finf Testorganismen des gesamten Prifbereichs
Bakterien und Pilze zeitgleich zu testen. Im Laufe dieser Arbeit zeigte sich, dass im
Gegensatz dazu bei der herkdbmmlichen Methode mindestens die dreifache Zeitdauer fur die
Testung eines Desinfektionsmittels vonndten war.

Als nachteilig hat sich nach MEIER et al. (2003) erwiesen, dass die Ausrustung fur die
Mikromethodik verfigbar sein muss. Allerdings betonen die Autoren in derselben Quelle,

dass diese Methoden auf heute in den Laboratorien gangigen und zukunftsweisenden
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Verfahren beruhen. Diese Feststellung kann von meiner Seite nur bestatigt werden, da in
modernen prifenden Einrichtungen die bendtigten Materialien wie eine Mehrkanal-Pipette,
ein Reagenzreservoir oder auch Mikrotiterplatten zur Standardausristung zu rechnen sind.
Zuletzt steht zur Diskussion, ob in beiden Methoden standardisierbare Techniken zur
Kihlung, und damit der validen Prifung bei 10°C zur Verfiigung stehen. BREMER (2003)
gibt an, die Durchfihrung des Suspensionstests in Reagenzréhrchen habe den Vorteil, dass
durch Platzierung der Réhrchen in einem Kihlwasserbad in einfacher und sicherer Weise
Prifungen unterhalb der Raumtemperatur vorgenommen werden kénnten. Dies wurde durch
eigene Erfahrungen zwar bestatigt, allerdings wies die beschriebene Technik bei genauerer
Betrachtung durchaus auch Nachteile auf. So ist zum einen die mdgliche zu kihlende
Probenanzahl sehr begrenzt. Zudem bendtigt das Einstellen einer bestimmten Temperatur
eine gewisse Zeit und muss mit einem Thermometer kontrolliert werden. Des Weiteren kann
diese Art des Kuhlens nicht in der Mikromethode angewendet werden, da ein Einbringen des
Reagenzreservoirs in ein Wasserbad nicht moglich war. In der Mikromethode wurde somit
eine zweite Moglichkeit der Kuhltechnik angewendet. Dabei wurden die Anséatze auf die
gewunschte Temperatur gekuhlt, indem die Prifmedien zuvor bereits gekuhlt wurden und
eine Zwischenlagerung der Mikrotiterplatten in einem auf diesen Temperaturbereich
eingestellten Kuhlschrank erfolgte (angewendet wurden 6°C bis 10°C). Der bedeutendste
Vorteil dieser Methode liegt mit Sicherheit in der Erhéhung des moglichen Probendurch-
satzes. So konnten ohne weiteres alle funf Priforganismen nebeneinander auf einem nur fur
diesen Zweck genutzten Tablett, zum Schutz vor Kontamination Uberdeckt mit einer Alufolie,
transportiert werden. Trotz der zu Beginn relativ kurzen Spanne zwischen den
vorgeschriebenen Einwirkzeiten war ein Halten der Temperatur mdglich (siehe
Kapitel 3.2.6.2). Allerdings war auch hier, wie schon im Wasserbad, eine standige
Temperaturkontrolle vonnéten. Ein weiterer Nachteil des Kihlwasserbads, die Vorlaufzeit bis
zur eigentlichen Priuftemperatur, war auch bei dieser Technik vorhanden. Bei beiden
Techniken konnte diese Abkulhlzeit durch Anwendung von bereits gekiihlten WSH reduziert
werden. Bei Nutzung eines Kuhlschrankes mit etwas niedrigerer Temperatur (z.B. 6°C oder
8°C) konnte die Abkuhlzeit zwar etwas verringert werden, in diesem Fall war aber ebenfalls
eine haufigere Kontrolle der Temperatur angebracht.

Abschlieend lasst sich schlussfolgern, dass die vorgestellte Mikromethode hinsichtlich ihrer
Praktikabilitat fur die Prifung von antibakteriellen Wirkstoffen Uberaus geeignet erscheint.
Wie auch schon REVERDY et al. (1986) feststellten, erweisen sich Mikromethoden vor allem

bei einer grélReren Anzahl von durchzufiilhrenden Tests als vorteilhaft.
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5.3.2 Reproduzierbarkeit und Standardisierbarkeit der zwei Methoden

Anhand der Werte aus den Originaldaten der Versuche und deren tabellarischer Auflistung
ist es moglich, die Aussagen Uber die Wirksamkeit des Desinfektionsmittels in
korrespondierenden Versuchsansatzen beider Methoden zu vergleichen (HAUT und
HERTER 1989). AuRerdem macht diese Auflistung sowohl einen Vergleich der Ergebnisse
zweier unabhangiger Ansatze einer Methode als auch den Vergleich unabhangiger Ansatze
unterschiedlicher Methoden mdglich. Aus diesen Vergleichen kénnen dann Schlisse Uber
die Reproduzierbarkeit und Standardisierbarkeit der Methoden gezogen werden.

Bei der Ansicht der folgenden Ergebnisse und Vergleiche ist zu beachten, dass die von
unterschiedlichsten Laboreinrichtungen gemachten und bereits erwahnten Erfahrungen in
der Prifpraxis dazu fuhrten, dass Abweichungen von nur einer Stufe in dieser Arbeit nicht als
gravierender Unterschied zwischen den Methoden gewertet wurden (WALLBAUM 1972;
WERNER et al. 1975; BECK et al. 1977; HAUT und HERTER 1989).

Aulerdem muss in Betracht gezogen werden, dass die Konzentrationen der Desinfektions-
mittel in logarithmischen Verdinnungsschritten hergestellt wurden. Somit handelte es sich
bei den héheren Konzentrationen automatisch um groRRere Verduinnungsschritte, wahrend
diese bei den niedrigen Konzentrationen immer kleiner wurden. Aus praktischen Grinden
wurden in dieser Arbeit jedoch zuerst alle Abweichungen zwischen den Anséatzen gleich
gewichtet. Im weiteren Verlauf der Diskussion wurde dieser Sachverhalt aufgrund seiner
Bedeutung aber keineswegs aulder Acht gelassen.

Um die beiden untersuchten alternativen Methoden des qualitativen Suspensionstests
verlasslich vergleichen zu koénnen, wurden insgesamt drei unterschiedliche Versuche
durchgeflihrt. Die Ergebnisse des qualitativen Suspensionstests einer standardmafigen
Priafung nach DVG-Richtlinie mit zwei unabhangigen Versuchen wurden ebenso fur diesen
Vergleich genutzt wie die Resultate einer Inter-Assay-Variation mit zwei ausgewahlten
Desinfektionsmitteln von 20 unabhangigen Ansatzen. Zuletzt wurden von beiden Methoden
zehn Wiederholungen parallel zur selben Zeit und unter denselben Bedingungen
durchgefiihrt.

5.3.2.1 Ergebnisse der Prifung nach DVG

Diese Versuche verfolgten das Ziel, einen Uberblick Uber die Gesamtzahl an Abweichungen
zu geben, die bei der vollstandigen Prifung von Desinfektionsmitteln im Bereich Tierhaltung
vorkommen. Somit wurden neben dem qualitativen Suspensionstest auch der Reihenverdin-
nungstest und der Keimtragertest in je zwei unabhangigen Ansatzen gepriift.

In 44,4 % der gepriften 405 Vergleichsansatze stimmten die Ergebnisse nicht Uberein
(Tabelle 12; siehe Tabellen 31 bis 46 im Anhang). Dieses Resultat macht deutlich, dass

das Erzielen von reproduzierbaren Ergebnissen, trotz aller Bemihungen auf diesem Gebiet,
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immer noch zu den aktuellen Problemen der Desinfektionsmittelprifung gehért. Allerdings
wichen 94,4 % dieser differierenden Ansatze nur um eine Konzentrationsstufe ab. Die
5,6 % Abweichungen um zwei Verdinnungsstufen, die auf deutliche Unterschiede
hinweisen, zeigen, dass der qualitative Suspensionstest im Rahmen der Mdglichkeiten
reproduzierbar ist.

Richtet man den Blick auf die Teilprifungen einer Desinfektionsmitteltestung, die in dieser
Arbeit nur eine untergeordnete Rolle spielen, so lag der Anteil der Abweichungen im
Reihenverdinnungstest bei 45 %, wahrend der Anteil der Abweichungen im Keimtragertest
bei den 3 gewerteten Mitteln 35,6% betrug (Tabelle 13 und Tabelle 14). Zudem kamen in
beiden Fallen ausschliefldlich Abweichungen von einer Konzentrationsstufe zwischen den
Versuchen vor. Vor allem die relativ geringe Gesamtzahl der Abweichungen beim
Keimtragertest und die fehlenden Abweichungen um zwei Verdinnungsstufen erschienen
auf den ersten Blick ungewohnlich. Bei genauerer Betrachtung wird deutlich, dass vor allem
im Falle des Keimtragertests der Ubergangsbereich zwischen unwirksamen und wirksamen
Konzentrationen meist Uber einem Prozent liegt. Das bedeutet, dass aufgrund der relativ
grof3en Schritte von einem halben Prozent zwischen den Verdunnungsstufen offensichtlich
weniger Abweichungen vorkommen.

Da in dieser Arbeit vor allem der Vergleich zwischen Makro- und Mikromethode im
Vordergrund steht, sind die Ergebnisse des qualitativen Suspensionstests mit den beiden
untersuchten Methoden von besonderem Interesse. Wie aus der zusammenfassenden
Abbildung 5 ersichtlich wird, war insgesamt bei der Réhrchenmethode eine gréRere Anzahl
von Abweichungen zu vermelden. Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen die Ergebnisse im
Einzelnen. Kam es bei der Mikrotiterplattenmethode nur in 39,7 % der Falle zu
Unterschieden zwischen den Ansatzen, lag dieser Anteil bei der Réhrchenmethode mit
45,3 % etwas hoher.

Auch die Verteilung der Abweichungen zeigte bei diesem Versuch Vorteile flir die
Mikromethode auf. Wahrend bei der Mikrotiterplattenmethode 97,6 % der vorkommenden
Abweichungen Unterschiede um eine Konzentrationsstufe waren, machten diese in der
Réhrchenmethode 93,1 % aus. Umgekehrt war der Anteil der Unterschiede von zwei Stufen
bei der Makromethode mit 6,9 % gegenulber 2,4 % in der Mikromethode deutlich gréRer.
Diese Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die alternative Mikrotiterplattenmethode
mindestens ebenso reproduzierbar zu sein scheint, wie die bisher durchgefiihrte Makro-

methode.

5.3.2.2 Ergebnisse der Inter-Assay-Variationen
Auler den eigentlichen Versuchen zur Inter-Assay-Variation der beiden alternativen
Methoden wurde, wie bereits in Kapitel 5.3.1 erwahnt, ein weiterer Versuch durchgefiihrt.

Das Ziel dabei war zu zeigen, dass eine geringfligige Anderung im Priifungsablauf, bei der
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das Verhaltnis des Keimsuspension-Desinfektionsmittel-Gemisches zum Flussigmedium mit
dem jeweiligen Enthemmer aus praktischen Grinden von 1:100 auf 1:10 geandert wurde,
nicht zu einer ernsthaften Verfalschung der Beurteilung von Praparaten fihrt.

Aus der zusammenfassenden Tabelle 17 wird ersichtlich, dass es nur bei 18,5 % der
Ansatze zu Abweichungen kam, die zudem alle im Bereich einer Konzentrationsstufe und
damit im Rahmen der bereits festgestellten Variabilitdt dieser Methode lagen. Die Aus-
wertung von jeweils zwei unabhéngigen Ansatzen ergab, dass die Anderung lediglich in
6,8 % der Falle zu einer anderen Beurteilung gefuhrt hatte (Tabellen 55 bis 64).

Allerdings war insgesamt in 63,5 % der Falle beim Versuch mit 25 pl des Keimsuspension-
Desinfektionsmittel-Gemisches eine héhere Konzentration nétig. Einzeln betrachtet waren
zwar beim Mittel Aldekol Des Aktiv® immerhin 80 % der Ansatze eindeutig in Richtung
grolerer Konzentrationsstufe bei hoherem Ansatzvolumen verschoben, aber im Falle von
Suma Bac D10® war das Verhaltnis nahezu ausgeglichen. Dieses Resultat weist somit zum
einen darauf hin, dass es zwischen einzelnen Mitteln zu grofRen Unterschieden kommen
kann. Weiterhin zeigt es aber auch, dass das Einfuhren einer hoheren Ansatzmenge
keineswegs zur Ermittlung einer niedrigeren Hemmkonzentration fuhrt. Zieht man die spater
noch diskutierten Ergebnisse des direkten Vergleichs zwischen den Methoden hinzu,
verhindert dieser erkennbare Trend eine Verschiebung zwischen der Mikro- und
Makromethode (siehe Kapitel 5.3.2.3; Tabelle 23). Die Gefahr von Pipettierfehlern durch die
Verwendung einer so geringen Ansatzmenge von 2,5 pl rechtfertigt daher die vergroRerte

Menge des Ansatzvolumens.

Wendet man den Blick dem eigentlichen Vergleich der alternativen Methoden zu, so wird
recht schnell deutlich, dass die Ergebnisse dieses Versuchs bei den beiden Methoden in
ahnlichen Bereichen liegen.

Wahrend es in 49,8 % der durchgefuhrten Vergleichsansatze in der Réhrchenmethode zu
Abweichungen kam, lag dieser Anteil in der Mikrotiterplattenmethode mit 45,3 % etwas
niedriger (Tabelle 16 und Tabelle 18). Zur Betrachtung der Verteilung der Abweichungen im
Einzelnen wird an dieser Stelle auf Abbildung 6 und Abbildung 7 verwiesen. Sie stellen
das Verhaltnis der Unterschiede in Zahlen beziehungsweise in Prozenten anschaulich dar.
So war der Anteil der Abweichungen um eine Konzentrationsstufe bei der Réhrchenmethode
geringgradig gréRer, umgekehrte Verhaltnisse lagen in ebenso geringem Male bei den
Unterschieden um zwei Stufen vor. Unterschiede von drei Konzentrationsstufen waren bei
beiden Methoden nicht festzustellen.

Die Tabellen 19 bis 22 stellen die Ergebnisse zur Reproduzierbarkeit beider Methoden in
anderer Form dar. Dabei zeigt sich, dass der Variationskoeffizient der Makromethode im
Durchschnitt 39,5 % betragt, wahrend dieser bei der Mikromethode mit 43,2 % etwas hoher

liegt. Auffallig bei den Ergebnissen in den genannten Tabellen war, dass die
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Variationskoeffizienten einzelner Keime zu bestimmten Zeiten eine sehr groRe Streubreite
aufwiesen. So kamen hier Koeffizienten von ca. 22 % ebenso vor, wie solche von fast 71 %.
Die relativ hohen Werte kénnten dadurch begriindet sein, dass hier Ergebnisse zweier Mittel
herangezogen wurden, bei denen schon in der routinemafigen Prifung die gréfite Zahl an
Abweichungen vorkam. Diese Mittel wurden allerdings bewusst fiir diesen Versuch
herangezogen, um ein mdglichst breites Spektrum an Einflussfaktoren einzuschlie®en und
dadurch aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten.

Bei Aldekol Des Aktiv® filhrten wahrscheinlich die niedrigen Konzentrationsstufen und die
daraus entstehenden sehr geringen Abstande zwischen den Stufen zu einer hohen
Streuung. Auch die 20%ige Eiweil3belastung und die Temperatur 10°C, die im Sinne einer
praxisnahen Gestaltung als Faktoren in die Prifung integriert wurden, resultierten mit hoher
Wabhrscheinlichkeit in einer schlechteren Reproduzierbarkeit. Im Falle von Suma Bac D10®,
welches ohne Eiweillbelastung und bei 20°C getestet wurde, ist die relativ hohe Streuung
moglicherweise auf die teilweise unbestandige Wirksamkeit des Mittels zurlckzufuhren.
Daflr spricht auch, dass neben einer hohen Anzahl von Abweichungen im qualitativen
Suspensionstest bei der routinemafRigen Prifung der Keimtragertest aufgrund fehlender
Wirksamkeit auch in sehr hohen Konzentrationen nicht gewertet werden konnte.
Zusammenfassend kann nach den Ergebnissen dieses Kapitels gefolgert werden, dass die
mafige Reproduzierbarkeit der Makromethode durch die Mikromethode nicht wesentlich
verbessert werden kann, da in beiden Methoden in etwa gleiche Streuungen der Ergebnisse

auftreten. Beide Methoden sind daher als gleichwertig anzusehen.

5.3.2.3 Direkter Vergleich der Methoden und Resultate des Aquivalenztests

Um die beiden Alternativmethoden nicht nur indirekt anhand unabhangig voneinander
durchgefihrter Versuche jeder Methode zu vergleichen, wurde fir den direkten Vergleich ein
zusatzlicher Test durchgefiihrt. Wiederum wurden die Desinfektionsmittel Aldekol Des Aktiv®
mit 20% EiweiRbelastung bei 10°C und Suma Bac D10® ohne EiweiRbelastung bei 20°C
geprift. Die Voraussetzungen fir die Ansatze der verschiedenen Methoden waren identisch
(siehe Kapitel 4.3.2.3).

Aus der zusammenfassenden Tabelle 23 wird deutlich, dass sich nur 25,8 % der
durchgeflihrten parallelen Vergleichsansatze in der ermittelten wirksamen Konzentration
unterschieden. Dabei Uberwog der Anteil der Abweichungen um eine Stufe mit 95,7 %
deutlich. Dieses Ergebnis sowie die Tatsache, dass es sich bei den restlichen 4,3 % der so
verglichenen Ansatze ausschliellich um Unterschiede von zwei Konzentrationsstufen
handelte, weisen auf eine relativ gute Ubereinstimmung der untersuchten Methoden hin.
Beschrankt man sich weiter auf die Konzentrationsstufen, die derzeit nach DVG-Richtlinie
tatsachlich gepruift werden (0,1 %, 0,25 %, 0,5 %, 0,75 %, 1,0 %, 1,5 %, ...), so nimmt die

Zahl der Unterschiede zwischen den Ergebnissen der Methoden deutlich ab. Anstatt der
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bisherigen 25,8 % der Vergleichsansatze unterscheiden sich jetzt nur noch 11,9 %. Diese
Abnahme hangt mit der Wirksamkeit von Aldekol Des Aktiv® bei sehr niedrigen
Konzentrationen zusammen, da Resultate unter 0,1 % nun nicht mehr als verschieden
angesehen werden. Die an dieser unteren Grenze liegenden Konzentrationen 0,062 % und
0,125 % wurden dabei ebenfalls als gleich bewertet. Nach Abzug der Abweichungen, bei
denen dieser Fall eintrat, wirde demnach keine der registrierten Unterschiede von zwei
Konzentrationsstufen mehr Ubrig bleiben.

Auch diese Zahlen weisen wiederum darauf hin, dass die untersuchten Methoden einen
hohen Grad an Deckungsgleichheit erreichten.

Allerdings war im Laufe dieser Versuche eine ungleiche Verteilung der Abweichungen
zwischen den Methoden feststellbar (Tabelle 23). In 80,6 % der Unterschiede war bei der
Réhrchenmethode eine héhere Konzentrationsstufe zum Abtoten der Testorganismen nétig.
Dieses Resultat lasst den Schluss zu, dass im Allgemeinen in der Makromethode etwas
hdéhere Hemmkonzentrationen bendtigt werden.

Aufgrund dieser beschriebenen ungleichen Verteilung schlug der Versuch fehl, mit einem
eigens fir diese Arbeit verwendeten Aquivalenztest eine Gleichheit der Methoden zu
beweisen. Da der Test jeglichen Trend einer vermehrten Anzahl von Abweichungen bei einer
der Methoden registriert, konnte keine Gleichheit festgestellt werden. Auch wenn lediglich
Unterschiede um zwei Konzentrationsstufen in die statistischen Berechnungen einbezogen
werden, sind die Methoden demnach statistisch nicht gleich. Hierbei muss jedoch erwahnt
werden, dass der Nachweis der Gleichheit zweier Methoden generell ein kompliziertes
statistisches Problem darstellt. Problematisch gestaltete sich in diesem Fall die Berechnung
der Power. Als Power oder auch Trennscharfe wird die Wahrscheinlichkeit bezeichnet, mit
der ein Test eine Abweichung von der Nullhypothese erkennt. Die bedingte Power des
klassischen Tests von lediglich 16 % und die bedingte Power des Tests mit Randomisierung
von 30 % sind nicht ausreichend. Bei der geforderten Toleranz von 0,4 - 0,6 ist eine Fallzahl
von N = 360 bei 74,2 % Gleichheit stark unterpowert. Das Erreichen einer akzeptablen
Power wiirde zumindest eine Fallzahl von N = 800 voraussetzen, um beispielsweise auf eine
akzeptable unbedingte Power des Tests mit Randomisierung von 79 % zu kommen.
Alternativ kdnnte eine Erweiterung des Toleranzbereiches diskutiert werden.

Obwohl im Verlaufe der Miniaturisierung die Mengenverhaltnisse der einzelnen
Komponenten nahezu beibehalten wurden, waren aufgrund der doch deutlichen
Mengenunterschiede (z.B. 10 ml im Rohrchen im Vergleich 225 pl in der Mikrotiterplatte)
zwischen den Methoden etwas hdhere Hemmkonzentrationen bei der Makromethode
abzusehen. Die hoéheren Konzentrationsstufen sind wahrscheinlich auf ein vermehrtes
Wachstum der Testkeime aufgrund eines groReren Nahrstoffangebots zurlckzuflhren.

Dadurch werden héhere Konzentrationen des Mittels zur Inaktivierung bendétigt. In dieser

81



Diskussion

Arbeit wurde nicht weiter untersucht, ob es eventuell méglich ware durch das Einflihren einer
bestimmten Konstante einen rechnerischen Ausgleich dieses geringen Missverhaltnisses zu
schaffen.

Bei Betrachtung der Ergebnisse wurde jedoch ein weiterer Gesichtspunkt deutlich. Der
erkennbare Trend, nach dem in einer Mehrzahl der Falle beim Versuch mit 25 pl des
Keimsuspension-Desinfektionsmittel-Gemisches eine héhere Konzentration nétig war,
verhinderte eine zunehmende Verschiebung zwischen der Mikro- und Makromethode und
wirkte sich somit positiv auf eine Vergleichbarkeit der Methoden aus (siehe Kapitel 5.3.2.2;
Tabelle 17; Tabelle 23).

Abschlie3end lasst sich sagen, dass die Methoden aufgrund der haufig bereinstimmenden
oder meist nur um eine Konzentrationsstufe abweichenden Ergebnisse zu sehr ahnlichen
oder identischen und mit hoher Wahrscheinlichkeit auch vergleichbaren Ergebnissen flihren.
Trotz dieser Tatsache war allerdings das Resultat des Aquivalenztests negativ und somit
besteht statistisch bei der durchgefiihrten Anzahl der Vergleichsansatze, keine Gleichheit der
Methoden. Die zahlreichen beschriebenen Vorteile in der praktischen Anwendung
untermauern jedoch die Tauglichkeit der Mikrotiterplattenmethode als Alternativmethode zum

qualitativen Suspensionstest im Roéhrchen.
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5.4 Einsatz alternativer oder zusétzlicher Testorganismen

Das Ergebnis der Prifung chemischer Desinfektionsmittel auf ihre mikrobizide Wirksamkeit
wird entscheidend von der Wahl der verwendeten Testorganismen mitbestimmt
(BREMER 2003). Fir die Auswahl dieser Mikroorganismen lassen sich diverse Kriterien
heranziehen. So forderten BORNEFF et al. (1975), dass diese vor allem nach praktischen
Gegebenheiten auszurichten sei. Danach sollten die Testorganismen moglichst das gleiche
Spektrum von Erregern reprasentieren, gegen die das Desinfektionsmittel in der Praxis
vorgesehen ist. Eine Variante ware hier, dass es sich bei den verwendeten Testkeimen um
bedeutende Krankheitserreger handelt, wodurch ein realer Bezug zwischen der
Desinfektionsmittelprifung und dem Ziel der Anwendung dieses gepriften Mittels mdglich
ware. Diese Vorgehensweise beschrankt jedoch die Verwendung des Desinfektionsmittels
lediglich auf das von dem Prifumfang abgedeckte Keimspektrum. Mit dem Ziel der Abgabe
einer allgemeinen Anwendungsempfehlung wird deshalb in Deutschland und im Zuge der
Harmonisierungsbestrebungen der Desinfektionsmittelprifung auch europaweit ein anderer
Weg bei der Auswahl von Testorganismen beschritten (BREMER 2003). Von der Forderung,
dass es sich bei den Priforganismen um bedeutende Krankheitserreger handeln muisse,
wird demnach abgesehen und es werden vielmehr besonders resistente Mikroorganismen
verwendet.

Weitere Anforderungen an Testorganismen beziehen sich auf die potentielle Gefahrlichkeit
der Erreger sowie ihre Vermehr- und Nachweisbarkeit. Danach soll es sich weder um
Erreger von anzeigepflichtigen Tierseuchen noch um Zoonoseerreger handeln. Der
Beachtung der potentiellen Gefahrlichkeit wurde wahrend der Arbeit auch dadurch Rechnung
getragen, dass alle anfallenden Arbeitsschritte mit Beteiligung der Testkeime mit
Handschuhen und in Mikrobiologischen Sicherheitswerkbanken durchgefiihrt wurden. Durch
diese MalRnahme wurde auch die Gefahr der Kreuzkontamination zwischen den Ansatzen
verschiedener Keime reduziert.

Neben ihrer Bedeutung in der tierarztlichen Praxis spielt bei der Auswahl der Testkeime auch
die Resistenz der Testorganismen eine Rolle (WALLBAUM 1972). Die auszuwahlenden
Mikroorganismen sollen hinsichtlich ihrer Widerstandsfahigkeit gegen &auflere Einfliisse
zumindest den pathogenen Erregern entsprechen, beziehungsweise eine hohere
Widerstandsfahigkeit aufweisen. Somit dienen die genutzten Prifkeime als ,Modellkeime’,
die stellvertretend fir die Prufung mit pathogenen Erregern verwendet werden und von
denen sich somit eine breiter gefacherte Anwendungsempfehlung ableiten Iasst.

Die Widerstandsfahigkeit von alternativen oder zusatzlichen Testkeimen gegeniber
Desinfektionsmitteln verschiedener Wirkstoffklassen und gegenuber verschiedenen Faktoren

(Temperatur, Eiweil®) war ein weiterer Hauptbestandteil dieser Arbeit. Auf die Ergebnisse im
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Einzelnen wurde im Ergebnisteil im Kapitel 4.3.2.3 und in den Tabellen 75 bis 78 im
Anhang eingegangen.

Eine Auswahl der Pruforganismen, die fur die Veterindrmedizin und den Lebensmittelbereich
in Prafrichtlinien und Normen genannt werden, ist in Tabelle 7 dargestellt. Diese Arbeit
befasste sich jedoch ausschliellich mit Bakterien und Pilzen, die Bestandteil der Prifung von
Desinfektionsmitteln nach DVG-Richtlinie im Bereich der Tierhaltung sind oder in diesem
Zusammenhang als  Alternativ- oder Zusatzkeime zur Diskussion stehen
(Kapitel 3.1.4). Im Entwurf einer neuen Fassung der DVG-Richtlinie, angelehnt an die CEN-
Richtlinie, sind beispielsweise einige der in dieser Arbeit alternativ erprobten Keime
aufgefiihrt (ANON. 1999; ANON. 2005). Die in dieser Arbeit angesprochenen
Testorganismen stehen entweder aufgrund der derzeitigen Resistenzsituation, der Haufigkeit
ihres Vorkommens oder dem teilweise bereits erfolgten Eingang in europaische Richtlinien
als Alternativ- beziehungsweise Zusatzkeim zur Diskussion. Zur Anwendung kommen hier
nur von Stammsammlungen bezogene und gelistete Bakterien- und Pilzstdamme. So ist
sichergestellt, dass eine hohe Reproduzierbarkeit der Ergebnisse der hier durchgeflhrten
Versuche auch in anderen Laboratorien gewahrleistet ist (HAUT und HERTER 1989).

Auch der verwendeten Keimsuspension kommt bei der Prifung von Desinfektionsmitteln
eine besondere Bedeutung zu. Die Erfahrung zeigt, dass jeder Ansatz einer Bakterienkultur
sich von anderen Kulturen des gleichen Bakterienstammes unterscheidet (MINER 1999).
Diese und die Aussage von FULLHAAS et al. (1981), nach der die Art der Vorkultur der
Testkeime in Bezug auf Bebritungsdauer, -temperatur und Kulturmedium einen
entscheidenden Einfluss auf die Prifung von Desinfektionsmitteln hat, kann nach den
gemachten Erfahrungen nur bestatigt werden. Kleine Veranderungen, beispielsweise im
Zeitregime oder bei der Zusammensetzung der Nahrmedien, waren mit Sicherheit einer der
Grunde flur unterschiedliche Ergebnisse in zwei unabhangigen Ansatzen.

Zwischen den von der DVG vorgegebenen Organismen und den im Rahmen der
Doktorarbeit getesteten Alternativkeimen oder Zusatzkeimen waren keine nachteiligen
Unterschiede in Kultivierbarkeit und Wachstum festzustellen (Kapitel 4.4.1). Um die
Alternativkeime mit den nach DVG-Richtlinie zu prifenden Testkeimen zu vergleichen,
wurden diese bei gleichen Bedingungen gepruft. Untersucht wurde, wie bereits erwahnt, ob
eventuell hdéhere Konzentrationen einer Reihe von Desinfektionsmitteln verschiedener
Wirkstoffgruppen nétig sind, um die Alternativkeime abzutdten. Der Versuch, Rhodococcus
equi als Zusatztestkeim unter denselben Bedingungen zu kultivieren, schlug fehl. Aufgrund
der Annahme, ein unter anderen Bedingungen zu kultivierender Testkeim wirde die
einheitliche Prifung aller Testorganismen verkomplizieren, wurden die Versuche nicht weiter

vertieft.
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5.4.1 Enterococcus hirae

Enterococcus hirae war von den drei getesteten alternativen oder zusatzlichen
Testorganismen offensichtlich der Einzige, der sich im Vergleich mit dem bisher gepriften
Keim Enterococcus faecium als der Resistentere erwies. Insgesamt war Enterococcus hirae
in 73,5 % aller durchgefihrten Tests zumindest in gleichem Male resistent wie
Enterococcus faecium. Eine geringere Widerstandsfahigkeit trat lediglich bei 26,5 % der
Falle auf.

Wahrend der Alternativkeim Enterococcus hirae sich im Reihenverdiinnungstest noch als der
eindeutig resistentere Keim gegeniber den vier gepriften Desinfektionsmitteln dargestellt
hatte, trat im Keimtragertest jedoch der umgekehrte Fall ein (Tabelle 25 und Tabelle 26).
Der bisher geprifte Testkeim Enterococcus faecium wird bei diesem Test erst bei teilweise
deutlich hoheren Konzentrationen der Desinfektionsmittel abgetotet. Insgesamt zeigte sich
bei der Bestimmung der bakteriziden Wirkung im qualitativen Suspensionstest eine starke
Abhangigkeit der Ergebnisse vom jeweiligen Desinfektionsmittel, der Eiweillbelastung, der
Temperatur und der Einwirkzeit (siehe Kapitel 4.4.2.1; Tabellen 75 bis 78 im Anhang).
Aufgrund der erzielten Resultate dieser Arbeit, namlich einer vergleichbaren Kultivierbarkeit
im Zusammenhang mit einer groReren Resistenz gegenuber Desinfektionsmitteln
verschiedenster Stoffgruppen, stellt Enterococcus hirae insgesamt jedoch eine sinnvolle

Alternative zu Enterococcus faecium dar.

5.4.2 Proteus hauseri

Insgesamt weisen die Ergebnisse der Tests mit Proteus hauseri im Vergleich zu Proteus
mirabilis auf eine teilweise deutlich geringere Resistenz gegeniber den gepriften Des-
infektionsmitteln hin. So war Proteus hauseri zwar in 40,1 % der Félle mindestens ebenso
resistent, aber eine deutlich gréRere Widerstandsfahigkeit war lediglich bei 16,7 % der Test-
ansatze zu vermerken. Vor allem bei der Bestimmung der bakteriziden Wirkung im
Suspensionstest und im Keimtragertest zeigte sich Proteus mirabilis insgesamt als der
resistentere Testorganismus (Tabelle 28; Tabellen 75 bis 78 im Anhang). Nur im
Reihenverdinnungstest war Proteus hauseri, allerdings lediglich bei Einwirkung von Aldekol
Des Azid® und Virucidal extra®, der Keim mit der grolieren Desinfektionsmittelresistenz
(Tabelle 27).

Proteus hauseri zeigt somit zwar im Resistenzvergleich mit dem in der Richtlinie
vorgeschriebenen Proteus mirabilis die deutlich schlechteren Resultate, aber diese
Bakterienspezies weist gegeniliber Proteus mirabilis eine Besonderheit auf. Wahrend dieser
auf einem festen Nahragar schwarmt, bildet Proteus hauseri gut voneinander abgrenzbare
und sichtbare Kolonien. Diese Tatsache ist vor allem bei der Durchfiihrung eines

Oberflachenverfahrens zur Keimzahlbestimmung von betrachtlichem Vorteil.
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5.4.3 Salmonella cholerasuis subsp. cholerasuis

Im Gegensatz zu den bisher diskutierten Bakterien steht Salmonella cholerasuis subsp.
cholerasuis nicht als Alternative sondern als zusatzlicher Testorganismus zur Diskussion. In
dieser Arbeit wurde der Vergleich zu den beiden bisher verwendeten gramnegativen Keimen
Proteus mirabilis und Pseudomonas aeruginosa gezogen, um sich so eine Vorstellung von
der Resistenzlage dieses zusatzlichen Testorganismus zu verschaffen.

In den dazu durchgefihrten Versuchen machte zwar die Anzahl der Falle, in denen die
Hemmkonzentration von Salmonella cholerasuis subsp. cholerasuis mindestens einer der
beiden bisher zu testenden gramnegativen Bakterienspezies gleicht, 50,6 % aus. In nur
18,5 % der Vergleichsansatze zeigte sich dieser Keim jedoch als eindeutig widerstands-
fahiger.

Wahrend Tabelle 29 zeigt, dass sich Salmonella cholerasuis subsp. cholerasuis im
Reihenverdiinnungstest bei den Desinfektionsmitteln Aldekol Des Azid® und Virucidal extra®
noch als resistenter erwies, stellte der Bakterienstamm sich im Keimtragertest nur bei einem
der getesteten Mittel als der Widerstandsfahigere heraus (Tabelle 30).

Somit ist der Einsatz von Salmonella cholerasuis subsp. cholerasuis als zusatzlicher
Testkeim fur den Bereich Tierhaltung wohl nur flr besondere Fragestellungen wie zum
Beispiel den Einsatz von Desinfektionsmitteln zur gezielten Salmonellenreduktion in
Geflugel- oder Schweinebestanden angezeigt. Im Bereich Lebensmittel sollte dieser
Testkeim aufgrund seiner exponierten Bedeutung und der starken Wirkstoffabhangigkeit

jedoch routinemafig mitgetestet werden (Tabellen 75 bis 78 im Anhang).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es in Bezug auf Kultivierbarkeit und Wachstum
keine Probleme beim Einsatz der getesteten Alternativ- oder Zusatzkeime anstatt der
vorgeschriebenen Organismen nach DVG-Richtlinie gab.

In Bezug auf eine hdhere Resistenz kann allerdings einzig Enterococcus hirae als sinnvolle
Alternative fur den bisher vorgeschriebenen Enterococcus faecium empfohlen werden.

Die Eigenschaft von Proteus hauseri, auf festem Nahragar deutliche Kolonien zu bilden und
nicht zu Schwarmen, hat bei der Keimzahlbestimmung grof3e Vorteile und macht ihn damit
durchaus ebenfalls zu einer Alternative von Proteus mirabilis.

Der Vorschlag der DVG im Entwurf zur neuen Fassung der Richtlinie, Salmonella
cholerasuis subsp. cholerasuis zusatzlich fakultativ testen zu lassen, ist aufgrund der
wichtigen Bedeutung des Erregers im Bereich Tierhygiene und im Lebensmittelbereich

uneingeschrankt nachzuvollziehen.
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Mit Blick auf die Desinfektionsmittelprifung in Europa kann resimiert werden, dass das von
MINER (1999) und vielen anderen Autoren erwahnte grol3e Problem der Desinfektionsmittel-
prufung, namlich die fehlende Vereinheitlichung der Prifmethoden auf internationaler Basis,
trotz erkennbarer Bemihungen noch nicht gelést werden konnte. Die Arbeit der CEN stellt
jedoch die Losung dieses Problems zumindest europaweit in Aussicht.

Eine der aktuellsten und umstrittensten Fragen bleibt dabei die Frage nach den Test-
verfahren, die klnftig nach den Richtlinien der CEN angewandt werden und damit in
Deutschland in die DVG-Richtlinien Einzug halten. Nach den intensiven Erfahrungen im
Verlauf dieser Arbeit hat sich der Reihenverdiinnungstest mit gleichzeitigem Ermitteln des
wirksamsten Enthemmers als ein wenig aufwandiger und zugleich sinnvoller Vorversuch
erwiesen. Auch die Suspensionstests, qualitativ wie quantitativ, sind im Rahmen des
Méglichen gut standardisierbare und reproduzierbare Prifmethoden. An dieser Stelle
erscheint, aufgrund der angezeigten Vorteile in der praktischen Anwendung, die Einflihrung
der Mikrotiterplattenmethode durchaus moglich und sinnvoll. Da der zurzeit in der
Makromethode mit aufwendiger Ausplattierung durchgefiihrte quantitative Suspensionstest
nach DVG den Laboratorien einen hohen personellen und materiellen Aufwand abverlangt,
ist eine Durchfiihrung des qualitativen Suspensionstests zur vorherigen Ermittlung der zu
testenden resistenteren Keime und der nétigen Konzentrationsstufen, zumindest aus
praktischer Sicht, sinnvoll. Auch der Eiweil3fehler lasst sich auf diese Weise einfach und
glnstig feststellen.

Ein weiterer Diskussionspunkt ist immer wieder die schon 1981 von GUNDERMANN
grundsatzlich gestellte Frage: Sind Endpunktbestimmungen bei der Desinfektionsmittel-
prifung Uberhaupt erforderlich oder gibt die Keimzahlung und damit die Beurteilung des
dynamischen Ablaufs der Keimzahlreduktion eine bessere Bewertungsgrundlage? Diese
Frage kann bis heute als nicht sicher entschieden gelten. BORNEFF et al. (1975),
GUNDERMANN (1981), SCHLIESSER (1985) und HOLLER und GUNDERMANN (1986)
sind sich allerdings einig, dass Uber die Wirksamkeit eines Desinfektionsmittels auf der
Flache erst aufgrund kombinierter qualitativer und quantitativer Wirksamkeitspriifungen
befunden werden kann.

Auch die Durchflihrung eines praxisbezogenen Tests mit Keimtragern aus verschiedenen
Materialien steht immer wieder zur Diskussion. Nach Meinung von BORNEFF et al. (1975)
haben Keimtragerversuche, bei denen an verschiedenen Materialien angetrocknete Mikro-
organismen in der Desinfektionsmittelldsung exponiert werden, nur eine begrenzte Aussage-
kraft fur die Eignung eines bestimmten Desinfektionsverfahrens und kénnten zu ungerecht-
fertigten Aussagen verleiten. So kdnnte man beispielsweise nicht einen Keimtrager in die
Suspension einlegen und aus dem Resultat auf die Wirksamkeit an der Flache schliel3en, da

in der Praxis zu viele andere Faktoren (Ausbreitungsfahigkeit, Verdampfung, Luftfeuchte)
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das Ergebnis beeinflussen, die bei dieser Vorgehensweise unberlcksichtigt bleiben. Diese
Bedenken erscheinen durchaus gerechtfertigt, jedoch sollte dabei immer berlcksichtigt
werden, dass mit einer grofReren Praxisnahe in der Regel die Standardisierbarkeit und vor
allem die Reproduzierbarkeit abnehmen. Zudem nimmt die Prifung nach DVG-Richtlinie fur
sich nicht in Anspruch, eine ,Garantie flr eine erfolgreiche Anwendung unter Praxis-
bedingungen’ zu bieten (ANON. 2000). Diese Verantwortung verbleibt bei demjenigen, der
ein Desinfektionsmittel anwendet oder dessen Anwendung anordnet.

In den bisherigen Prifrichtlinien ist lediglich im Bereich Tierhaltung ein Keimtragertest
vorgeschrieben, wobei nur Holz als Tragermaterial genutzt wird. Betrachtet man die Vielfalt
der Baumaterialien auf denen Desinfektionsmittel in verschiedenen Bereichen aufgetragen
werden, so erscheint sowohl die Prifung weiterer Materialien als auch das Durchfiihren von
Keimtragertests in weiteren Bereichen sinnvoll. Im Schlussentwurf zur betreffenden EN 1656
und auch im Entwurf zur neuen Fassung der DVG-Richtlinie wurden deshalb zusatzlich
Beton- und Stahlplatten als Keimtrdger in die Prufung eingebracht (ANON. 1999;
ANON. 2005).

Zuletzt gaben auch die vorgeschriebenen Testtemperaturen immer wieder Anlass zur
Diskussion. Wahrend flur die Versuche im Bereich der Tierhaltung lediglich eine Temperatur
von 20°C + 2°C vorgegeben ist, sind im Lebensmittelbereich auch Temperaturen unter 20°C
vorgeschriecben (ANON. 2000). So werden Desinfektionsmittel, die im Kihlbereich
angewendet werden sollen, zusatzlich bei 10°C + 0,5°C geprift.

Nach SCHLIESSER (1974) und THIEL (1977) liegen die Stalltemperaturen in Mitteleuropa
meist niedriger als die bei der labormaRigen Prifung angewandten 20°C. In Tierstallen,
Kidhlraumen sowie bei Desinfektionen aufierhalb von Gebauden ist somit mit niedrigeren
Temperaturen der zu desinfizierenden Flachen zu rechnen. Fir den Bereich ,Tierstall
wurden deshalb auch vom Expertenausschuss des CEN Priftemperaturen zwischen 2°C
und 15°C gefordert (BRILL und HOFFLER 1996). Das Einbeziehen einer niedrigeren
Priftemperatur in die Prifrichtlinien des Bereichs Tierhygiene erscheint aufgrund der bereits

genannten Sachverhalte als unumganglich.
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Im Zuge der internationalen Vereinheitlichung der Desinfektionsmittelprifung kommt es auch
in Deutschland zu einer Anpassung und Neugestaltung der bestehenden Prifrichtlinien.
Dabei werden die bisher angewandten Prifverfahren einer genauen Betrachtung und
Bewertung unterzogen. Das Augenmerk richtet sich hier unter anderem auf die Suche nach
moglichen Alternativen zu den material- und arbeitsintensiven Makromethoden.

Im Hinblick auf die Bewertung der derzeitigen Prifmethoden befasste sich die vorliegende
Arbeit hauptsachlich mit dem Vergleich zweier alternativer Methoden des qualitativen
Suspensionstests. Das derzeitige Verfahren im Roéhrchen wurde mit einer alternativen
Mikrotiterplattenmethode verglichen. Neben einer Verbesserung der Praktikabilitat der
Methoden zur Bestimmung der bakteriziden und fungiziden Wirkung im Suspensionstest war
dabei auch die vergleichende Betrachtung der Reproduzierbarkeit der Verfahren ein Ziel der
Arbeit. Dartiber hinaus wurde eine Untersuchung der Eignung verschiedener Alternativ- und
Zusatzkeime durchgefuhrt.

Die Arbeit konzentrierte sich bei den genannten Fragestellungen auf die Methoden der
Prafung von Desinfektionsmitteln an Bakterien und Pilzen flir den Bereich Tierhaltung.
Insgesamt wurden vier Desinfektionsmittel aus verschiedenen Wirkstoffklassen in die
Untersuchungen einbezogen.

Beim Vergleich der fraglichen Methoden wurde deutlich, dass die Vorteile der Mikromethode
in einer Einsparung an Arbeitszeit und Material sowie in einer Erhéhung des Probendurch-
satzes und einer Verringerung der fur die Priifung notwendigen Substanzmenge liegen.

Die Untersuchungen zur Reproduzierbarkeit der beiden zur Diskussion stehenden Verfahren
des qualitativen Suspensionstests zeigten, dass der Anteil der Abweichungen zwischen den
Ansatzen in der Mikrotiterplattenmethode mit 39,7 % bzw. 45,3 % etwas niedriger lag als die

ermittelten 45,3 % bzw. 49,8 % in der Rohrchenmethode. Die Verteilung der Abweichungen
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bewegte sich bei den beiden Verfahren in einem vergleichbaren Bereich. Der Variations-
koeffizient der Makromethode betrug im Durchschnitt 39,5 %, wahrend dieser bei der Mikro-
methode mit 43,2 % etwas hoher lag. Beim parallel durchgefuhrten, direkten Vergleich
unterschieden sich nur 25,8 % der Vergleichsansatze in der ermittelten wirksamen
Konzentration. Mit 95,7 % handelte es sich beim Uberwiegenden Anteil der Abweichungen
um Unterschiede von einer Verdiinnungsstufe, die somit als nicht bedeutsam anzusehen
sind. In 80,6 % der Unterschiede war bei der Réhrchenmethode jedoch eine hdhere
Konzentrationsstufe zum Abtéten der Testorganismen nétig. Aufgrund dieser ungleichen
Verteilung schlug der Versuch fehl, mit einem eigens fir diese Arbeit entwickelten
Aquivalenztest statistisch eine Gleichheit der Methoden zu beweisen.

Zusammenfassend lassen die Ergebnisse dieser Arbeit den Schluss zu, dass die alternative
Mikrotiterplattenmethode mindestens ebenso reproduzierbar zu sein scheint wie die bisher
durchgefiihrte Makromethode. Insbesondere aufgrund der aufgezeigten Vorteile in Bezug auf
Praktikabilitdt, Durchfihrbarkeit sowie Material- und Arbeitsaufwand, erscheint die
Mikromethode als eine ernsthafte Alternative zur bisher durchgefuihrten Makromethode im
Roéhrchen.

Die Betrachtung der Ergebnisse aller vorgeschriebenen Teilprifungen nach DVG mit vier
Desinfektionsmitteln zeigte auf, dass die maRige Reproduzierbarkeit der Ergebnisse
weiterhin ein Problem der Desinfektionsmittelpriifung darzustellen scheint. Fehlende Uber-
einstimmungen bei 44,4 % aller gepriften Doppelansatze verdeutlichen diese Annahme.

Die Untersuchungen zum Einsatz der Alternativ- oder Zusatzkeime ergaben, dass diese
Keime in jeder Hinsicht gut zu kultivieren waren. Die Eigenschaft des Testkeims Proteus
hauseri Kolonien zu bilden, erwies sich als deutlicher Vorteil dieses Alternativkeims. Nach
Vergleich der jeweiligen Resistenz der Keime kann allerdings lediglich Enterococcus hirae
als sinnvolle Alternative zum bisher vorgeschriebenen Enterococcus faecium empfohlen

werden.
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In the course of international standardization of disinfectant testing, Germany must also
adapt and recreate the excisting testing directives. Thereby, the current methods of
disinfectant testing are critically assessed. Special attention is paid to find possible
alternatives to the expensive dilution methods in tubes.

Therefore, in this thesis, two alternative methods of qualitative suspension tests were
compared. The current procedure using 10 millilitre test tubes was compared to an
alternative microdilution method in microtiter plates. The goal of this work was to evaluate the
practicability of these two methods in a suspension test for bactericidy and fungicidy, as well
as comparing of the repeatability of these methods. Moreover, the selection of the proposed
alternative and additional microorganisms were tested for their suitability and possible
advantages.

In accordance to the above stated purposes, the work focused on disinfectant testing with
bacteria and fungi which are relevant in animal housing. A total of four disinfectants,
belonging to different chemical groups, were included.

When compared with the method in tubes the microdilution method showed advantages as it
saves time and material, and it increases the number of possible realisable assays.

The analysis of the repeatability of both investigated methods of the qualitative suspension
test showed that the rate of differences between the attemps was at the microdilution method
39.7 % and 45.3 % respectively. Whereas, these differences where determined at the tube
method with 45.3 % and 49.8 % respectively. The distribution of these internal differences of
both methods lay within an assimilable range. The mean coefficient of inter assay variation of
the tube method was 39.5 %, whereas the mean coefficient of variation of the microdilution
method was slightly higher with 43.2 %. Only 25.8 % of the determined effective disinfectant

dilutions differed in the parallel accomplished direct comparison. 95.7 % of differences
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differed in only one dilution step and were, thus, regarded as not significant. However, in
80.6 % of the differences, the tube method required a higher concentration of the disinfectant
for killing the testorganisms. Because of these unequal distributions, it was not possible to
statistically prove the equaltity of both methods.

In summary, the results of this thesis show that the alternative microdilution method appear
to be as repeatable as the so far used tube method. Especially the mentioned advantages in
practicability and material effort, make the microdilution method a serious alternative to the
current tube method.

However, the results of the disinfectant testing with four disinfectants showed that the
repeatability still presents a problem in disinfectant testing. Missing analogy in 44.4 % of the
duplicates demonstrates this assumption.

The results also show that alternative and additional test microorganisms are easily
culturable. Proteus hauseri has a distinct advantage because of growing in colonies. With
respect to resistance, only Enterococcus hirae can be recommanded as effective alternative

for Enterococcus faecium.
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Anhang

Tabellen und Abbildungen

Ergebnisse der Prifung nach DVG-Richtlinie im Réhrchen

Tabelle 31: Reihenverdiinnungstest mit Aldekol Des Aktiv®

Ergebnisse der Bakteriostase- und Fungistase Priifung

aus zwei unabhingigen Versuchen (I und II) von ALDEKOL DES AKTIV®

(Angaben der MHK-Werte in Vol. %)

ohne mit Kontrolle
Prilfsts Polyvalentem Keimzahl/ml
ru Stamme Enthemmer (DVG) Phen0|-LSg. . Ausgangskultur
+ Formalin-Lsg."
0.5% Na-Thiosulfat
Staph. aureus I 0,062 0,5 0,25 4,6 x 10®
II 0,125 0,5 0,25 6,0 x 108
E. faecium I 0,062 0,5 0,5 3,1 x 108
II 0,062 0,5 0,5 5,2 x 108
Proteus mirabilis I 0,125 0,5 0,5 6,0 x 10®
II 0,25 0,5 0,25 8,0 x 10®
Ps. aeruginosa I 0,125 0,5 0,25 7,2 x 108
II 0,062 0,5 0,25 3,0 x 108
Candida albicans I 0,25 0,5 0,5V 4,2 x 108
II 0,25 0,5 0,5V 2,6 x 10®

Ufir Calbicans

Tabelle 32: Reihenverdiinnungstest mit Suma Bac D10

Ergebnisse der Bakteriostase- und Fungistase Priifung

aus zwei unabhingigen Versuchen (I und II) von SUMA BAC D10®

(Angaben der MHK-Werte in Vol. %)

ohne mit Kontrolle )
Prifstamme Keimzahl/ml
Polyvalentem Phenol-LSg. Ausgangskultur
Enthemmer (DVG) Formalin-Lsg."
Staph. aureus I 0,004 3,5 0,25 3,2 x 108
II 0,002 3,0 0,25 4,8 x 108
E. faecium I 0,016 6,0 0,5 9,4 x 108
II 0,008 5,5 0,5 4,6 x 108
Proteus mirabilis I 0,25 25,0 0,25 1,1 x 108
II 0,25 25,0 0,25 5,6 x 108
Ps. aeruginosa I 0,25 37,5 0,25 8,4 x 10®
II 0,25 37,5 0,25 7,4 x 108
Candida albicans I 0,016 8,5 0,5% 4,6 x 108
II 0,016 8,0 0,5% 3,8 x 10®

Ufir Calbicans
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Tabelle 33: Reihenverdiinnungstest mit Aldekol Des Azid®

Ergebnisse der Bakteriostase- und Fungistase Priifung

aus zwei unabhingigen Versuchen (I und II) von ALDEKOL DES AZID®

(Angaben der MHK-Werte in Vol. %)

ohne mit Kontrolle
Prilfsts Polyvalentem Keimzahl/ml
ru Stamme Enthemmer (DVG) Phen0|-LSg. . Ausgangskultur
+ Formalin-Lsg."
Natriumhydrogenphosphat
Staph. aureus I 0,062 0,25 0,25 4,3 x 10%
II 0,125 0,5 0,25 5,0 x 108
E. faecium I 0,062 0,5 0,5 3,2 x 108
II 0,125 0,5 0,5 4,2 x 108
Proteus mirabilis I 0,062 0,25 0,5 5,0 x 108
II 0,125 0,5 0,25 7,0 x 108
Ps. aeruginosa I 0,062 0,5 0,25 5,3 x 108
II 0,125 0,25 0,25 2,6 x 108
Candida albicans I 0,25 0,5 0,5V 2,0 x 108
II 0,25 0,5 0,59 2,1 x 108

Ufir Calbicans

Tabelle 34: Reihenverdiinnungstest mit Virucidal extra®

Ergebnisse der Bakteriostase- und Fungistase Priifung

aus zwei unabhéngigen Versuchen (I und II) von VIRUCIDAL EXTRA®

(Angaben der MHK-Werte in Vol. %)

ohne mit Kontrolle Keimzahl/ml
— eimzahl/m
Priifstamme Polyvalentem Enthemmer (DVG) Phenol-Lsa.
v : i -Lg N Ausgangskultur
0.5% Na-Thiosulfat ormalin-Lsg.
Staph. aureus I 0,125 1,0 0,25 3,2x 108
II 0,25 1,0 0,25 4,4 x 108
E. faecium I 0,125 1,0 0,25 1,5 x 108
II 0,25 1,0 0,5 3,6 x 10®
Proteus mirabilis I 0,5 1,0 0,25 8,9 x 10®
II 0,5 1,0 0,25 5,3 x 108
Ps. aeruginosa I 0,5 1,0 0,25 6,2 x 10®
II 0,5 1,5 0,25 6,8 x 10®
Candida albicans I 0,5 4,0 0,5V 2,1 x 108
II 0,5 4,0 0,5V 3,4 x 10®

Ufir Calbicans
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Tabelle 35: Qualitativer Suspensionstest im Rohrchen mit Aldekol Des Aktiv® bei 20°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest im

Rohrchen (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 20°C

(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiweif3
Zeit in Minuten

mit 20% Rinderserum

Zeit in Minuten

Priifstimme Konz.z. 5 15 30 60 iKonz. 5 15 30 60
Vol% TII TIII III ITIIiVol% ITI1II ITII T1II ITII
0031 - - - - - = = -1 025 - - - - - - - -
S. aureus 0016 + - - - - - - -10125 - - - - - - - -
0008 + + - - - - - -10062 + + - - - - - -
0,004 + + + + - - - -10031 + + + + + + + -
0002 + + + + + + + -10016 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0001 + + + + + + + +10008 + + + + + + + +
2,6 x 108 (1) H
84x10°()  phigh + + 4 + - - - -iPhi% + + 4+ + + + + +
0038 - - - - - - - -1 025 - - - - - - - -
E. faecium 0016 + - - = = = = =10,125 - - - = - - - -
0,008 + + + + - - - -10062 + + + - + - - -
0004 + + + + + - - -10031 + + + + + + + -
0002 + + + + + + + +10016 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0001 + + + + + + + +10008 + + + + + + + +
7,8 x 10° (I) i
L6x10°(I)  phi1gp + + + + + + - -EPh.l% o+ttt
0031 - = - = = = = =1 025 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 0016 - - = = = = - -=0,125 = = = = = = - -
0,008-+------=0,062+-+-----
0004 + + - - - - - -10031 + + + + + + + +
0002 + + + + - - - -10016 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0001 + + + + + + + +}0,008 + + + + + + + +
8,4 x 108 (I) :
30x10°(I)  ppiop 4 4+ - - - - - -IPhi% + + + + + + + +
0031 - - - = = = = =1025 - = = = = = = -
Ps.aeruginosa 0016 + - - - - - - -]10125 - - - - - - - -
0008 + + - - - - - -10062 + - - - - - - -
0004 + + + + - - - -10031 + + + + + + + +
0,002 + + + + + + + +10016 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0001 + + + + + + + +10008 + + + + + + + +
6,8 x 10° (1) '
34x10°(ID)  phioy + + + + + + - -iPh.l% o+ o+
0125 - - - - - - - -}t 025 - - - - - - - -
C. albicans 0062 - + - + - - - -10125 - + - + - - - -
0031 + + + + + + - +10062 + + + + - + - +
0016 + + + + + + + +10031 + + + + + + - +
Keimzahl/ml 0008 + + + + + + + +}0016 + + + + + + + +
1,8 x 108 (1) ;
40x10°(I)  Fo30 + - = - - - - -1F03% + + - - - - - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Fillen positiv; Ph. = Phenol, Fo. .= Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 36: Qualitativer Suspensionstest im Rohrchen mit Aldekol Des Aktiv® bei 10°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest im
Rohrchen (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 10°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiweif3 mit 20% Rinderserum
Zeit in Minuten . Zeit in Minuten
e i Konz. 5 15 30 60 1 Konz. 5 15 30 60
Prafstimme Voo 1r 1m Im ImiVol% 11 I 11 III
0062 - - - = = = = =1 05 = = = = = = - -
S. aureus 0031 + - - - - - - =Vo25 - - - - - o o .
0.016 + - - - - - - =10125 + - - - - - - -
0008 + + + - - - - -10062 + + + - - - - -
0004 + + + - + - - -10031 + + + + + + - +
Keimzahl/ml 0002 + + + + + - + -10016 + + + + + + + +
3,9 x 10° (1) 0001 + + + + + + + +}0008 + + + + + + + +
8
ZAXIOM)  phi% + + 4+ + + 4+ - -1PhI% + + + + + + + +
0062 - - - - - - - -1 05 - - - - - - - -
E. faecium 0031 + + - - - = = =1025 - - = = = = - =
0.016++------:0,125+-------
0008 + + + + + - - -10062 + + + - - - - -
0,004 + + + + + + + -10031 + + + + + + + -
Keimzahl/ml 0002 + + + + + + + +10016 + + + + + + + +
1,8 x 108 (1) 0001 + + + + + + + +=0,008 + + + 4+ + + + +
8
64X10°(D  Ph1e + + + + + + + +IPhI% + + + + + + + +
0062 - - - - - - - =1 05 - - - - - - - -
Pr. mirabifis 0,031 + - - - - - - =25 - - . . o . . .
0016 + - + - - = = -10125 + - - - - - - -
0008 + + + - - - - -10062 + + + + - - - -
0004 + + + + + - + -10031 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0002 + + + + + + + -10016 + + + + + + + +
2,9 x 10° (1) 0001 + + + + + + + +10008 + + + + + + + +
8
23x10°(0  phi1% + + + + - - - -{Phi% + + + + + + + +
0125 - - - - - - - -1 05 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 0062 + - - - - - - -1025 - - = = = = = =
0031 + + + + - - - =10,125 - - - - - - - -
0016 + + + + - - - -10062 + + - - - - - -
0,008 + + + + - + - -10031 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0004 + + + + + + - += 0016 + + + + + + + +
8,2 x 108 (1) 0002 + + + + + + + +10008 + + + + + + + +
8 I
78x10°(D  phi1% + + + + + + + +1Ph1% + + + + + + + +
025 - - - - - = = =V 95 - - - - - - - -
C. albicans 0125 + - - - - - - -1 025 + - + - - - - -
0062 + - + - - - - -10125 + + + + - - - -
0031 + + + + + - + -10062 + + + + + + + -
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + -10,031 + + + + + + + +
4,5 x 108 (1) 0008 + + + + + + + +}0016 + + + + + + + +
8
34x10°(D  Fo3% + + + + - - - -|F03% + + + + + - - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv; Ph. = Phenol, Fo. = Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 37: Qualitativer Suspensionstest im Rohrchen mit Suma Bac D10® bei 20°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest
im Roéhrchen (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 20°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiweif3
Zeit in Minuten

mit 20% Rinderserum

Zeit in Minuten

Priifstimme <oz 5 15 30 60 i Konz. 5 15 30 60
Vol% I II T II I II T IIiVol% I II I II T II I 1II
05 - - = = = = = =120 - = = = = = - -
S. aureus 025 + + - - - - - =115 - + - - - - - -
0125 + + + - - - - -1 10 + + - - - - - -
0062 + + + + + + + -1 05 + + + + - + - -
0031 + + + + + + + +1 025 + + + + + + - +
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + +]0,125 + + + + + + + +
4,2 x 108 (1) H
62x10°(I)  phigk + + + + - - - -iPh.l% o+ o+
05 - - - - - - - =120 - - - - - - - -
E. faecium 025 + - - - - - - -1 15 - - - - - - - -
0125 + + - - - = = -} 1,0 + + - - - - - -
0062 + + + + + - - -1 05 + + + + + + - -
0031 + + + + + + + +!1 025 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + +10125 + + + + + + + +
9,1 x 108 (I) |
34x10°(ID)  phiop + 4+ + + + + + +1Ph1% + + + + + + + +
1,5 - = = = = = = -] 35 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 10 + - - = = = = =V30 - % - - - - -
05 + = + = = = = =1 25 4 4 - - - - - .
025 + + + + - - - -1 20 + + - + - - - -
0125 + + + + + - - -} 15 + + + + - + - -
Keimzahl/ml 0062 + + + + + + + -} 1,0 + + + + + + + +
9,3 x 10° (1) 0031 + + + + + + + +! 05 + + + + + + + +
6,5x10° ()  phigh + + 4 + - - - -1Phi% + + + + + + + +
1,5--------i12,5++------
Ps.aeruginosa 10 - + - - - - - -1 .. + + - - = = - =
05 + + - 4+ - - = =} . + 4+ - - - - - -
025 + + + + + + + -1 20 + + + + - - - -
0125 + + + + + + + +1 15 + + + + + - - -
Keimzahl/ml 0062 + + + + + + + +1 10 + + + + + + + +
3,4 x 10° (1) 0031 + + + + + + + 4] 05 + + + + + + + +
87x10°(M)  puioy + + + + + + + +EPh.1% + + + + + + + +
05 - - - - = = = =V30 - - - - - - - .
C. albicans 025 + - - - = = = =1 25 4 - - - - - - .
0125 + + - - - - = =1 20 + + - - - - - -
0,062 + + + - + - + -1 1,5 + 4 - - - - - -
Keimzahl/ml 0031 + + + + + + + +} 1,0 + + + + + - + -
3,1 x 108 (1) 0016 + + + + + + + +} 05 + + + + + + + +
L6x10°()  Fo39% 4+ 4 - - - - - - F03% 4 + 4 - - - - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv; Ph. = Phenol, Fo. I= Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 38: Qualitativer Suspensionstest im Rohrchen mit Suma Bac D10® bei 10°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest
im Roéhrchen (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 10°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiwei3 mit 20% Rinderserum
Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Priifstimme Konz. 5 15 30 60 iKonz. 5 15 30 60
Vol% TII TIII III ITIIiVol% ITI1II ITII T1II ITII
1,0 - - - = = = = -} 30 - - - - - - - -
S. aureus 05 - - - = = = = =125 + 4+ - - - - - -
025 + + - - - - - =120 + 4+ - - - - - -
0125 + + - - - - - -1 15 4+ 4+ - - - - - -
0062 + + + - - - - -1 1,0 + + - + - - - -
Keimzahl/ml 0031 + + + + + + - -1 05 + + + + + + - +
9,0 x 108 (1) 0016 + + + + + + + +] 025 + + + + + + + +
48x10°(I)  phioy + + + + + + + +iPhi% + + + + + + + +
025 - - - - - - - =120 - - - - - - - -
E. faecium 0125 - + - - - = = =1 15 - - - - - - - -
0,062 + 4 - = = = = =1 1,0 + + = = = - - -
0031 + + + + + + - -1 05 + + + + - - - -
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + +1 025 + + + + + + + +
8,2 x 108 (I) |
12x10°(ID)  phige + + + + + + + +IPh1% + + + + + + + +
1,5 - - = = = = = =1 30 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 1,0 - - - = = = -« 2l 25 o 4 - - - - . .
05 - - - - - - --120 + 4+ - - - - - -
025 + + - - - - - - 15 + 4+ - - - - - -
0125 + + + + + + - -1 10 + + + + - - - -
Keimzahl/ml 0062 + + + + + + + +1 05 + + + + + + + +
4,9 x 108 (1) H
78x10°(I0)  phioy + 4+ + + + + + +!Ph.1% + + + + + + + +
25 - - - - - - - =115 4 4+ - - - - - -
Ps.aeruginosa 20 - - - - - - - -l + + - - - - - -
1,5 - = - = = = = =@ & + + - - - - - -
10 ++ - - - - - =120 ++++ -+ - -
05 ++ + + + + + +] 15 + + + + + + - -
Keimzahl/ml 025 + + + + + + + +1 10 + + + + + + + +
2,6 x 108 (1) i
91x10°(ID)  phioy + 4+ + + + + + +IPh1% + + + + + + + +
05 = = = = = = = =125 = = = = = - - -
C. albicans 025 + - + - - - - =120 -+ - - - - - -
0125 + + + + - - - -1 15 - + - 4 - - - -
0062 + + + + + + + -1 10 + + + + - - - -
0,031++++++++I0,5 + + + + + + - +
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + +} 025 + + + + + + + +
2,0 x 108 (1) :
46x10°(D  Fo306 + + + + - - - -JF03% + + + + + + - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv; Ph. = Phenol, Fo. I= Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 39: Qualitativer Suspensionstest im Rohrchen mit Aldekol Des Azid® bei 20°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AZID® im Suspensionstest im
Rohrchen (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 20°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiweif3
Zeit in Minuten

mit 20% Rinderserum

Zeit in Minuten

Priifstimme <oz 5 15 30 60 i Konz. 5 15 30 60
Vol% T 1II I1II III IIiVol% I1II III III I1II
25 = = = = = = = =] 30 - - - - - - - -
S. aureus 20 4+ - - = = = = =} 25 + - - - - - - -
15 +++ - - - --120 ++++ - - - -
10 + 4+ 4+ + + - - -1 15 + + + + + + - -
05 + ++ + + + + -1 10 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 025 + + + + + + + +} 05 + + + + + + + +
9,5 x 108 (I) H
34x10°()  phiog 4+ 4+ - - - - - -iPhi% + + 4+ + + + + +
20 - - - - - - - -1 25 - - - - - - - -
E. faecium 5 ++ - - - == =120 ++ + - - - - -
10 + + 4+ + - - = =1 15 4+ + + + + + - -
05 + ++ + - - - -1 10 ++++ + + + +
025 + + + + + + - -1 05 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0125 + + + + + + + +1 025 + + + + + + + +
8,8 x 108 (I) |
72x10°(ID)  ppi1op + + + + - - - -EPh.l% + + + + + + 4
1,0 - - - = = = = =120 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 05 + - - - - - - -115 + - - - - - - -
025 + + + + + + + +1 1,0 + + + - - - - -
0125 + + + + + + + +1 05 + + + + + + + -
Keimzahl/ml 0062 + + + + + + + +] 025 + + + + + + + +
5,0 x 108 (1) H
2,8 x 10° (1) Ph.1% + - - = - - - -!Ph.l% + + + + + + - -
0 - - - =--=---120 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 05 + + - - - - - -1 15 - = - = = - = =
025 + + + + = = = =1 10 4+ + - = - - - -
0,25 + + + + + + + +}] 05 + + + + + + - -
Keimzahl/ml 0062 + + + + + + + +} 025 + + + + + + + +
8,0 x 108 (I) ]
34x10°D)  phige - - - - - - - <IPhI% + + + 4 - - - -
55 - - = = = = = =] 65 - - = = - - - -
C. albicans 50 4+ - - - = = = =1 60 - - - - - - - -
45 4+ + - - - - - -l 55 -4 - - - - - -
40 + 4+ - - - - - -1 50 4+ 4+ - + - - - -
35 + + + - - - - =145 + + + + - - - -
Keimzahl/ml 30 + 4+ + 4+ + - - -] 40 + 4+ + + - + - -
8,7 x 10° (1) 25 + + + + + + - -} 35 + + + + + + - -
7,6 x 10° (II) 20 + + + 4+ + + + 4+ 30 ++ ++ + + + +
Fo3% + + - - - - - -1F03% + + + - - - - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Fillen positiv; Ph. = Phenol, Fo. .= Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 40: Qualitativer Suspensionstest im Rohrchen mit Aldekol Des Azid® bei 10°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AZID® im Suspensionstest im
Rohrchen (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 10°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne EiweiB3 mit 20% Rinderserum
Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Priifstimme <oz 5 15 30 60 iKonz. 5 15 30 60
Vol% T 1II TII TII TIIiVol% I 1II III I1II ITII
30 - - = = = = = =] 35 - - - - - - - -
S. aureus 25 + 4+ - - - - - -1 30 + - - - - - - -
20 + 4+ 4+ - - - - -1 25 +++ - - - - -
L5 + + + + + - - -1 20 + + + + - - - -
1.0 + + + + + + + +1 1,5 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 05 + + + + + + + +] 10 + + + + + + + +
6,3 x 108 (1) H
42x10°(I)  phioe + + + + - + - -iPhi% + + + + + + + +
20 - - - - - - - -1 35 - - - - - - - -
E. faecium 1,5 = = = = = = = =1 30 + + - - - - - -
10 + + - = = = = =1 25 4+ + + 4 - - - -
05 + + + + - - - -1 20 ++++ -+ - -
025 + + + + + + - -1 15 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0,125 + + + + + + + +1 10 + + + + + + + +
1,8 x 108 (I) |
22x10°(I0)  phiop + 4+ + + + + + +iPh.1% + + + + + + + +
1,5 - = = = = = = =120 - - = = - - - -
Pr. mirabilis 1,0 - - - - = - - =115 + - - - - - - -
05 + + - - - - - -1 10 + + + - - - - -
025 + + + + + + + +1 05 + + + + + + + -
Keimzahl/ml 0125 + + + + + + + +] 025 + + + + + + + +
5,9 x 108 (I) H
30x10°(I)  phi%p + 4 - - - - - -!Ph.l% + + + + + + + +
10 - - - - - - - 115 - -« - -« - - .
Ps.aeruginosa 05 + + - - - - - -1 10 + + - - - - - =
0,25++++----=0,5 + + + + + + - -
0125 + + + + + + + +] 025 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0062 + + + + + + + +]10,125 + + + + + + + +
2,2 x 108 (1) ]
24x10°(I)  ph1%p + 4+ - - - - - -1Ph1% + + + + + + + +
55 - - = = = = = =] 60 - - - - - - - -
C. albicans 50 4+ - - - - - - -1 55 4 4 - - - - - -
45 + + - - - - - =150 + 4+ - + - - - -
40 + + - - - - - -1 45 + 4+ + + - - - -
35 + 4+ + - - - - =1 40 + + + + - + - -
30 + 4+ + 4+ + - - =1 35 + 4+ 4+ + + + - -
Keimzahl/ml 25 + 4+ + 4+ + + - -] 30 + 4+ + + + + + +
5,7 x 108 (I) 20 + + + 4+ + + ++] 25 ++ + 4+ + + 4+ +
73x10°(I0)  Fo39% 4 4+ 4 - - - - -VF03% + 4 + + + - - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Fillen positiv; Ph. = Phenol, Fo. = Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz

109




Anhang

Tabelle 41: Qualitativer Suspensionstest im Rohrchen mit Virucidal extra® bei 20°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von VIRUCIDAL EXTRA® im Suspensionstest im

Rohrchen (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 20°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiweif3
Zeit in Minuten

mit 20% Rinderserum

Zeit in Minuten

. Konz. 5 15 30 60 iKonzz 5 15 30 60
Prufstamme oo, 1'p 1 Im ImiVol% 11 Im 10 I
05 - - = = = = = =1 25 = = = = = - - -
S. aureus 025 4 = = = = = = =120 + - - - - - - -
0125 + + - - - - - =V 15 4+ 4 - - - - - -
0062 + + + + - - - -1 10 + + + + + - - -
Keimzahl/ml 0031 + + + + + + - -1 05 + + + + + + + +
4,8 x 108 (1) 0016 + + + + + + + +1 025 + + + + + + + +
26x10°(I0)  phioy 4 + + + - - - -iPh.l% o+ o+ o+
0125 - - - - - - - -V 35 o oo
E. faecium 0062 + + - - - - - -1 10 + + - - - - - -
003 + + - = = = = =1 05 + + + = = = - -
006 + + + + + - - =1 025 + + + + + + + -
Keimzahl/ml 0008 + + + + + + + -10,125 + + + + + + + +
5,1 x 10® (1) 0004 + + + + + + + +]0062 + + + + + + + +
39x10°()  phigh 4+ + 4+ + + + - -1Ph1% + + + + + + + +
025 - - = = = = = =1 15 = - = - - - - -
Pr. mirabilis 0,125 - + - - - - - -] 10 - 4 - - - - - -
0062 + + - - - - - -1 05 + + - - - - - -
0031 + + + + + - - -1 025 + + + + - - - -
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + -10125 + + + + + + + +
2,8 x 108 (I) 0008 + + + + + + + +=0,062 + + + + + + + +
22x10°(I)  prioy 4 + - - - - - -1Phi1% + + + + + + + +
0125 - - - = = = = =1 1,0 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 0062 - - - - - - - -1 05 + 4+ - - - - - -
0,031 + + + + - - - -1025 + + + + + + + -
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + -10,125 + + + + + + + +
1,5 x 108 (1) 0008 + + + + + + + +10,062 + + + + + + + +
34x10°(I)  phioy + + + + + + - -iPh.l% o+t + o+
15 - - - - - - - =160 - - - - - - - -
C. albicans 0 ++ - - - - - -1'55 -+ - - - - - -
05 ++ ++ -+ - -1 50 ++ - - - - - -
025 + + + + + + - +1 45 + + - - - - - -
0125 + + + + + + + +} 40 + + - + - - - -
0062 + + + + + + + +} 35 + + + + - - - -
0031 + + + + + + + +! 30 + + + + - - - -
1 25 + + + + - + - -
Keimzahl/ml 1 20 + + + + + + - +
2,8 x 108 (1) 115 + 4+ + + + + + +
12x10°(I)  Fo39% 4+ - - - - - - -iFo.3% + + - - - - - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv; Ph. =Phenol, Fo. = Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 42: Qualitativer Suspensionstest im Rohrchen mit Virucidal extra® bei 10°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von VIRUCIDAL EXTRA® im Suspensionstest im
Rohrchen (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 10°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiweif3
Zeit in Minuten

mit 20% Rinderserum

Zeit in Minuten

o Konz 5 15 30 60 iKonz 5 15 30 60
Prifstamme  yolop 111 11 11 ImiVol% Im Im II I
025 - = = = = = = =120 = = = = = = - -
S. aureus 0125 + + - - - - - -1 15 + + - - - - - -
0062 + + - + - - - -1 10 + + - - - - - -
0031 + + + + + + - +1 05 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + +1 025 + + + + + + + +
3,1 x 108 (1) 0008 + + + + + + + +10,125 + + + + + + + +
84x10°(I)  phiop + 4 + + + + - -1Ph1% + + + + + + + +
. I Ph.
025 - - - - - - - =45 - oo .o o .
E. faecium 0125 - - - - - - - -1 10 + + - - - - - -
0062 + + - - - - - =105 + + + + - - - -
0,031 4+ + - + - - = =1025 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + - -10,125 + + + + + + + +
2,6 x 10° (1) 0,008 + + + + + + + +10,062 + + + + + + + +
12x10°(I)  phi1gh + + 4 + + + + +1Phi% + + + + + + + +
0,125 - - - - - - - -1 10 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 0062 + + - + - + - -1 05 + + - - - = - -
0031 + + + + + + + +} 025 + + + + - + - -
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + +10,125 + + + + + + + +
7,8 x 108 (1) 0008 + + + + + + + +10062 + + + + + + + +
94x10°(I)  ph1oh + + + + - - - -1Phi% + + + + + + + +
0125 - - = = = = = =1 1,5 = = = = = = - =
Ps.aeruginosa 0,062 + - + - - - - -= 10 +++ - - - - -
0031 + + + + + + + +} 05 + + + + - - - -
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + +] 025 + + + + + + + +
2,9 x 108 (1) 0008 + + + + + + + +10125 + + + + + + + +
39x10°(I)  phiop + + + + + + + +]Ph1% + + + + + + + +
15 - - - - - - - =170 - - - - - - - -
C. albicans 10 = = = = = = = =165 4 - = - - - - -
05 + + -+ - - --V60 ++ - - - - - -
025 + + + + + - 4+ -1 55 + + - - - - - -
0125 + + + + + + + +1 50 + + - - - - - -
0,062 + + + + + + + +| 45 + + - - - - - -
1 40 + + - + - - - -
135 + +++ - - - -
I 30 + + + + + + - -
1 25 + + + + + + - -
Keimzahl/ml 1 20 + + + + + + - -
1,8 x 108 (1) I 15 + + + + + + + +
76x10°(I0)  Fo306 4 + 4 + - - - -VF03% + + + + + - - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv; Ph. = Phenol, Fo. I= Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 43: Keimtrigertest mit Aldekol Des Aktiv®

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV®
im Keimtragertest bei 20°C
(I und II = unabhéangige Ansatze)

Konz Einwirkungszeit auf Holzkeimtrager
Prifstdmme Vol 0/; 30 min 60 min 120 min
I II I II I II
1,5 - - - - -
S. aureus 1,0 - - - - - -
0,5 + - - - -
0,25 + + - - - -
Keimzahl/ml 0,125 + + + + + -
6,2 x 10° (1) 0,062 + + + + + +
2,3 x 10° (1) Fo. 3% + + - - -
2,5 + - - - - -
E. faecium 2,0 + + - - - -
1,5 + + + + - -
Keimzahl/ml 1,0 + + + + + +
9,0 x 10° (I) 05 + + + + + +
8,1 x 10° (II) Fo. 3% + + + + - -
1,5 - - - - - -
P. mirabilis 1,0 - - - - - -
0,5 + + - + - -
Keimzahl/ml 0,25 + + + + + +
2,2 x 10° (1) 0,125 + + + + + +
5,0 x 10° (1) Fo. 3% + + + - - .
1,5 - - - - - -
Ps. aeruginosa 1,0 - - - - - -
0,5 + + - - - -
Keimzahl/ml 0,25 + + + - - -
6,7 x 108 (1) 0,125 + + + + +
40x10°(I) | ko 30 + + ] .-
2,5 - - - - - -
C. albicans 2,0 + + - - - -
1,5 + + + + - +
Keimzahl/ml 1,0 + + + + + +
4,1 x 10° (1) 05 + + + + + +
4,9 x 10° (II) Fo. 3% . o T

++ = Wachstum in allen Anséitzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
Ph. = Phenol, Fo. = Formalin
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Tabelle 44: Keimtrigertest mit Suma Bac D10

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10°®
im Keimtragertest bei 20°C
(I und II = unabhéangige Ansatze)

Konz Einwirkungszeit auf Holzkeimtrager
Prifstamme Vol % 30 min 60 min 120 min
I II III III
20,0 + + + + + +
S. aureus 17,5 + + + + + +
15,0 + + + + + +
12,5 + + + + + +
Keimzahl/ml 10,0 + + + + + +
3,2 x 108 () 75 + + + + + +
1,8 x 108 (II) Fo. 3% . T T
20,0 + + + + + +
E. faecium 17,5 + + + + + +
15,0 + + + + + +
12,5 + + + + + +
Keimzahl/ml 10,0 + + + + + +
5,6 x 108 (1) 75 + + + + + +
4,6 x 10° (1) Fo. 3% + + -+ - -
20,0 + + + + + +
P. mirabilis 17,5 + + + + + +
15,0 + + + + + +
1215 + + + + + 4
Keimzahl/ml 10,0 + + + + + +
2,4 x 108 (1) 75 + + + + + +
72x10°(1) | R, 39 + - .- ..
20,0 + + + + + +
Ps. aeruginosa | 17,5 + + + + + +
15,0 + + + + + +
1215 + + + + + 4
Keimzahl/ml 10,0 + + + + + +
3,8 x 10° (1) 75 + + + + + +
5,7 x 10° (II) Fo. 3% . o T
20,0 + + + + + +
C. albicans 17,5 + + + + + +
15,0 + + + + + +
12,5 + + + + + +
Keimzahl/ml 10,0 + + + + + +
9,2 x 10° (T) 75 + + + + + +
38x10°(I) | ko, 30 - - .- -

++ = Wachstum in allen Ansitzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
Ph. = Phenol, Fo. = Formalin
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Tabelle 45: Keimtrigertest mit Aldekol Des Azid®

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AZID®
im Keimtragertest bei 20°C
(I und II = unabhangige Ansatze)

Konz Einwirkungszeit auf Holzkeimtrager
Prifstdmme Vol % 30 min 60 min 120 min
I II III III
4,5 - - - - - -
S. aureus 4,0 + + - - - -
3,5 + + - - - -
3,0 + + - - - -
2,5 + + - + - -
2,0 + + + + - -
Keimzahl/ml 1,5 + + + + - +
3,1 x10° (1) 1,0 + + + + + +
64x10° () |k, 39 -+ - - ..
55 - - - - - -
E. faecium 5,0 + + - - - -
4,5 + + - - - -
4,0 + + + - - -
Keimzahl/ml 3,5 + + + + - -
9,5 x 10° (I) 3,0 + + + + + +
6,0 x 10° (1I) Fo. 3% + + -+ - -
2,5 - - - - - -
P. mirabilis 2,0 + + - - - -
1,5 + + + + - -
1,0 + + + + -+
Keimzahl/ml 0,5 + + + + + +
4,7 x 108 (1) 0,25 + + + + + +
8,6 x 10° (1I) Fo. 3% + + - - - -
2,5 - - - - - -
Ps. aeruginosa 2,0 - - - - - -
1,5 + + + + - -
1,0 + + + + + +
Keimzahl/ml 0,5 + + + + + +
2,0 x 108 (1) 0,25 + + + + + +
6,4 x 10° (1) Fo. 3% + + + - - -
3,0 - - - - - -
C. albicans 2,5 + - - - - -
2,0 + + - - - -
Keimzahl/ml 1,5 + + + + - +
1,8 x 10° (1) 1,0 + + + + + +
38x10°(M) | o, 39 + - - - - -
++ = Wachstum in allen Ansédtzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz

Ph. = Phenol, Fo. = Formalin
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Tabelle 46: Keimtrigertest mit Virucidal extra®

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von VIRUCIDAL EXTRA®
im Keimtragertest bei 20°C
(I und II = unabhéangige Ansatze)

Konz Einwirkungszeit auf Holzkeimtrager
Prifstamme Vol % 30 min 60 min 120 min
I II III III
3,0 - - - - .
S. aureus 2,5 - - - - - -
2,0 + + + - - -
1,5 + + + + - -
Keimzahl/ml 1,0 + + + + - -
2,0 x 108 () 05 + + + + + +
1,2 x 10° (1) Fo. 3% + + - - -
3,0 - - - - .
E. faecium 2,5 + + + - - -
2,0 + + + + - -
1,5 + + + + + +
Keimzahl/ml 1,0 + + + + + +
1,2 x 10° (1) 05 + + + + + +
3,4 x 10° (ID) Fo. 3% + + + + - -
2,0 - - - - - -
P. mirabilis 1,5 - - - - - -
1,0 + + - - - -
0,5 + + + + - -
Keimzahl/ml 0,25 + + + + + +
8,4 x 10° (I) 0,125 + + + + + +
6,0x10°() | ko, 309 + + + o+ .-
2,0 - - - - - -
Ps. aeruginosa 1,5 + + - - - -
1,0 + + + + + -
015 + + + + + 4+
Keimzahl/ml 0,25 + + + + + +
1,2 x 108 (1) 0,125 + + + + + +
56x10°(I) | ko, 30 + + . - .-
55 - - - - - -
C. albicans 5,0 + + - - - -
4,5 + + - + - -
4,0 + + + + - -
Keimzahl/ml 3,5 + + + + - +
5,1 x 10° (1) 3,0 + + + + + +
47x10°(I) o 39 - - .- -

++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
Ph. = Phenol, Fo. = Formalin
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Ergebnisse der Priufung nach der Alternativmethode in Mikrotiterplatten

Tabelle 47: Qualitativer Suspensionstest in der Mikrotiterplatte mit Aldekol Des Aktiv® bei 20°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest in der
Mikrotiterplatte (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 20°C
(I und II = unabhangige Ansatze)

ohne Eiweif3 mit 20% Rinderserum
Zeit in Minuten Zeit in Minuten
ey Konz. 5 15 30 60 Konz. 5 15 30 60
Prifstamme  yolop 1 T Im I miVol% II I LI I
0016 - - - - - - - -10125 - - - - - - - -
S. aureus 0008 + - - - = - - =10062 + - - = = = - -
0004 + + + - - - - -10031 + + + + + + + -
0002 + + + + + - - -10016 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0001 + + + + + + + +10,008 + + + + + + + +
4,3 x 10° (1)
24x10°(I)  pniop 4 + 4 + - - - -IPh1% + + + + + + + +
0016 - - - - - - - -10125 - - - - - - - -
E faecium ~ 0008 + + - - - - - -10062 + - + - - - - -
0004 + + + + - - - -10031 + + + + + + + +
0002 + + + + + + + +10,016 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0001 + + + + + + + +10,008 + + + + + + + +

9,2 x 10° (I)
7,5x10°(I1)  pp.19

+
+
+
+
+
+
1
1
g
=
+
+
+
+
+
+
+
+

006 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 0008 + + - - - - - =-10,062 - = - e e = a
0,004 + + + + + + + + + +
0002 + + + + + + + +| 0,016 + + + + + + +
Keimzahl/ml 0001 + + + + + + + +)0,008 + + + + + + +

8,4 x 108 (I)
8,1x10°(II)  pp.19%

+
+
+
+
+
1
1
1
g
=
+
+
+
+
+
+
+
+

0031 - - - = = = - - - = = = = - - -
Ps.aeruginosa 0016 + - - - - - - -10062 + - - = = = = =
0008 + + + + + - - -;:0031 + + + + + + + +
0004 + + + + + + + +10016 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0002 + + + + + + + +10008 + + + + + + + +

7,4 x 108 (I)
29x10°(ID)  pp.19

+
+
+
+
+
+
1
1
g
=
+
+
+
+
+
+
+
+

1
1
1
1
1
o
o
W
—
+++ +

025 - - - - - - - -

C. albicans 0125 - - - = = = = =2 025 + - - - - - - -
0,062+-+----'0,125+++-+-+-
0031 + + + + + + + +10062 + + + + + + + -

Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + +10031 + + + + + + + +

8,9 x 108 (I)

27x10°()  Fo30% 4 - - = - = - -1F03% 4+ 4 - - - - - -

Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv; Ph. =Phenol, Fo. = Formalin

++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz

116



Anhang

Tabelle 48: Qualitativer Suspensionstest in der Mikrotiterplatte mit Aldekol Des Aktiv® bei 10°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest in der
Mikrotiterplatte (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 10°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne EiweiB3 mit 20% Rinderserum
Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Priifstimme Konz. 5 15 30 60 iKonz. 5 15 30 60
Vol% I II III ITII ITIIsVol% III III III ITII
0031 - - = = = = = -} 05 - - = = = - - -
S. aureus 0016 + - - - - - - -}025 - - - - - - - -
0008 + + - - - - - -l0125 4+ - - - - - - -
0,004 + + + + - - - -10062 + + + + + + + +
0002 + + + + + + - -10031 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0001 + + + + + + + +10016 + + + + + + + +
4,2 x 108 (1) H
38x10°()  phioh + + + + + + - -iPhi% + + + + + + + +
0031 - - - - - - - -1 05 - - - - - - - -
E. faecium 006 - + - = = = = =1025 = = = = = = - -
0,008 + + - = = = = =10,125 + - = = = - - =
0004 + + + + - - - -10062 + + + + + + - -
0002 + + + + + + + +}10031 + + + + + + + -
Keimzahl/ml 0001 + + + + + + + +10,016 + + + + + + + +
4,2 x 108 (1) |
58x10°(I)  phiop + + + + + + + +iPh.1% + + + + + + + +
006 - - - - - - - -V025 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 0008 + + - - - - - -10125 + + - - - - - -
0,004 + + + + - - - -10062 + + + + + + + +
0002 + + + + + - + -10031 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0001 + + + + + + + +10016 + + + + + + + +
6,9 x 108 (1) H
54x10°(I)  phiop + + + + + + - -!Ph.l% o+ttt
0031 - - - - - - - -1 05 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 0016 + + - - - - - -1025 - - - = = - = =
0008 + + + + - + = =10125 + + - - - - - -
0004 + + + + + + - +]0062 + + + + + + + +
0002 + + + + + + + +10031 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0,001 + + + + + + + +10,016 + + + + + + + +
1,8 x 10° (1) i
53x10°(ID)  phiop + 4+ + + + + + +1Ph1% + + + + + + + +
025 - - - = = = = =105 - - = = - - - -
C. albicans 0125 + - - - - - - -1 025 + - + - - - - -
0062 + + - - - - - -10125 + + + + + - + -
0031 + + + + - - - -10062 + + + + + + + -
0016 + + + + + + + -10,031 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0008 + + + + + + + +}0016 + + + + + + + +
7,6 x 108 (1) ;
59x10°(ID)  Fo306 + + 4+ - - - - -VF03% + + + + + - - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Fillen positiv; Ph. = Phenol, Fo. .= Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 49: Qualitativer Suspensionstest in der Mikrotiterplatte mit Suma Bac D10® bei 20°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest

in der Mikrotiterplatte (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 20°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiweif3
Zeit in Minuten

mit 20% Rinderserum

Zeit in Minuten

Priifstimme Konz.z. 5 15 30 60 iKonz. 5 15 30 60
Vol% TII TIII III ITIIiVol% ITI1II ITII T1II ITII
10 - - = = = = = =1 25 - - = = = - - -
S. aureus 05 -+ - - - - - =120 -+ - - - - - -
025 + + - - - - - -1 15 + + - - - - - -
0125 + + + + - - - -1 10 + + + + + + - -
0062 + + + + + + - -1 05 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0031 + + + + + + + +1 025 + + + + + + + +
1,9 x 10° (I) H
75x10°()  phih 4+ + + + + + - -iPhi% + + + + + + + +
05 - - - = = = = =115 =« - - - - - - .
E. faecium 025 + = = = = = = =1 10 4 = = = = = - =
0125 + + - = = = = =1 05 + + + + + + + -
0062 + + + + + - - -1 025 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +10,125 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + +10062 + + + + + + + +
2,6 x 108 (1) |
62x10°(I)  phiop + + + + + + + +iPh.1% + + + + + + + +
15 = = = = = = = =130 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 10 + - - - - - - -l 25 4 . o o . o o .
05 + + - = - = = =1 20 4+ 4 - - - - - -
0025 + + + - - - - -1 15 + + + + + - - -
0125 + + + + + + + -1 1,0 + + + + + + - +
Keimzahl/ml 0062 + + + + + + + +} 05 + + + + + + + +
9,0 x 108 (I) :
35x10°(I)  phiop 4+ + + + + + - -1Phi% + + + + + + + +
2,0--------i12,5++------
Ps.aeruginosa 1,5 - - - - - - - -} .. + 4+ - - - - - -
10 ++++ - - - - 0 4+ 4+ - - - - - -
05 + ++ + ++ - -120 ++ -+ - - - -
025 + + + + + + + +1 15 + + + + - + - -
Keimzahl/ml 0125 + + + + + + + +1 1,0 + + + + + + + +
6,9 x 10° (1) '
23x10°(ID)  phiop + 4+ 4+ + + + + -iPh.l% + 4+ + + 4+ + + +
05 - - = = = = = =V20 - - - - - - - -
C. albicans 025 + - - = = = = =l L5 + - - - - - - -
0125 + + - = = = = =1 1,0 + + + + - - - -
0062 + + + - + - + -1 05 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0031 + + + + + + + +} 025 + + + + + + + +
2,2 x 108 (1) ;
18x10°(M)  Fo39% 4+ 4 - - - - - -VF03% 4+ + 4+ - - - - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Fillen positiv; Ph. = Phenol, Fo. .= Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 50: Qualitativer Suspensionstest in der Mikrotiterplatte mit Suma Bac D10® bei 10°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest

in der Mikrotiterplatte (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 10°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiweif3
Zeit in Minuten

mit 20% Rinderserum

Zeit in Minuten

Priifstimme Konz.z. 5 15 30 60 iKonz. 5 15 30 60
Vol% TII TIII III ITIIiVol% ITI1II ITII T1II ITII
1,5 - - = = = = = -1 30 - - - - - - - -
S. aureus 1,0 + - - - - - - -V 25 - 4 - - - - - -
05 + + - - - - = -V 20 4 + - - - - - -
025 + + + - - - - -1 15 + 4+ - + - - - -
0125 + + + + + - - -1 10 + + + + + + - -
Keimzahl/ml 0062 + + + + + + + +} 05 + + + + + + + +
9,0 x 10% (I) H
48x10°(I)  phioy + + + + + + - -iPhi% + + + + + + + +
025 - - - - - - - =120 - - - - - - - -
E. faecium 0125 - - - = - - - -1 15 - - - - - - - -
0,062 + + + + - - = =1 1,0 + + - - - - - -
0031 + + + + + + + +} 05 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + +1 025 + + + + + + + +
8,2 x 108 (I) |
12x10°(ID)  phige + + + + + + + +IPh1% + + + + + + + +
1,5 - - = = = = = =1 30 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 1,0 -+ - = = = = =125 4+ 4 - - - - - -
05 + 4+ - - - - - -1'20 + 4+ - - - - - -
025 + + + + - + - -1 15 + + - - - - - -
0125 + + + + + + - +1 10 + + + + - - - -
Keimzahl/ml 0062 + + + + + + + +1 05 + + + + + + + +
4,9 x 108 (1) H
78x10°(I0)  phioy + 4+ + + + + + +!Ph.1% + + + + + + + +
25 - - - - - - - =115 4 4+ - - - - - -
Ps.aeruginosa 20 - - - - - - - -1 .. + + - - - - - -
15 = = = = = = = =/ . 44 = = = « - -
1,0 + 4+ - - - - = =130 + + - + - - - -
05 + + + + + + + +} 25 ++ -+ - - - -
Keimzahl/ml 025 + + + + + + + +1 20 + + + + - + - -
2,6 x 10° (1) i 15 + + + + + + + +
91x10°()  phigh + + + + + + + +1Ph1% + + + + + + + +
05 = = = = = = = =120 - + - - - - - -
C. albicans 025 + - - - - - - =115 4+ + - 4+ - - - -
0125 + + + - + - - -1 10 + + + + - + - +
0062 + + + + + + + +1 05 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0031 + + + + + + + +1 025 + + + + + + + +
2,0 x 108 (1) '
46x10°(ID)  Fo3% + + 4 + - - - -iFo.3% + 4+ + + + + - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv; Ph. =Phenol, Fo. = Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 51: Qualitativer Suspensionstest in der Mikrotiterplatte mit Aldekol Des Azid® bei 20°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AZID® im Suspensionstest in der
Mikrotiterplatte (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 20°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiweif3 mit 20% Rinderserum
Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Priifstimme Konz. 5 15 30 60 iKonz. 5 15 30 60
Vol% TIII ITII TIII ITIIiVol% T II TIII TI1II ITII
20 - = = = = = = =130 - = = = = = - -
S. aureus 1,5 - = - = = = = -1 25 - - - - - - - -
10 ++ - - - - - -l 20 - - - - .-
0,5 ++++++--=1,5 + + + + - - - -
025 + + + + + + + -1 10 + + + + + + - +
Keimzahl/ml 0125 + + + + + + + +1 05 + + + + + + + +
9,5 x 108 (I) H
34x10°()  phiog 4+ 4+ - - - - - -iPhi% + + 4+ + + + + +
20 - - - - - - - -1 25 - - - - - - - -
E. faecium 1,5 = = = = = = = =120 + + - - - - - -
10 + - - = = = = =1 15 4+ + + + + - - -
05 + ++ + + - - -1 1,0 ++ + + + + + +
025 + + + + + + ++) 05 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0,125 + + + + + + + +1 025 + + + + + + + +
8,8 x 108 (I) |
72x10°(ID)  ppi1op + + + + - - - -EPh.l% + + + + + + 4
0 - - = = = = = =] 1,5 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 05 + - - - - -=-=-110 + - - - - - - -
0,25++++-+--=0,5 + + + - - - - -
0125 + + + + + + + +1 025 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0062 + + + + + + + +{0,125 + + + + + + + +
5,0 x 108 (1) H
2,8 x 10° (1) Ph.1% + - - = - - - -!Ph.l% + + + + + + - -
05 - - - - == =-=-110 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 025 + + + - - - - -1 05 - + - - - - - =
0,125++++++--=0,25++++++--
0062 + + + + + + + -}10125 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0031 + + + + + + + +]0062 + + + + + + + +
8,0 x 108 (I) ]
34x10°D)  phig - - - - - - - -1PRA% + 4+ + 4 - - - -
45 - - - = = - = =1 55 - - - - - - - -
C. albicans 40 - - - - = = = =150 - + - - - - - -
35 -+ - - - - - -las 4+ - - - - - -
3,0++------=4,0 + + + + - - - -
25 ++ -+ - - - -135 ++++ - - - -
20 + 4+ + 4+ - - = =130 + 4+ + + + + - -
Keimzahl/ml 15 ++++ -+ - -125 ++++ + + - -
8,7 x 108 (I) 10 ++ ++++ + 4+ 20 + ++ + + + + +
76x10°(I0)  Fo39% 4 4+ - - - - - -VF03% + 4 + - - - - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Fillen positiv; Ph. = Phenol, Fo. .= Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 52: Qualitativer Suspensionstest in der Mikrotiterplatte mit Aldekol Des Azid® bei 10°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AZID® im Suspensionstest in der
Mikrotiterplatte (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 10°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiweif3 mit 20% Rinderserum
Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Priifstimme Konz. 5 15 30 60 iKonz. 5 15 30 60
Vol% TIII ITII TIII ITIIiVol% T II TIII TI1II ITII
3 - - - - - = - -1 35 - - - - - - - -
S. aureus 25 + 4+ - - - - - =1 30 + - - - - - - -
2,0 +++-----=2,5 + + - - - - - -
1,5 ++++----=2,0 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 1 + + + + + + + +1 15 + + + + + + + +
6,5 x 10° (I) |
62x10°(M)  ppio + + + + - + - -iPh.l% o+t + o+
20 - = = = = = = =31 35 - = o = - = - -
E. faecium 15 - 4 - - - - - -1 30 4+ 4+ 4+ - - - - -
1.0 ++ - - - - = =125 + 4+ + + - - - -
05 + + + + + - - =120 + + + + + + - -
025 + + + + ++ - -1 15 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0125 + + + + + + + +} 10 + + + + + + + +
1,5 x 108 (1) |
83x10°(ID)  phioy + + + + + + + +1Ph1% + + + + + + + +
20 - - - = = = = -} 25 - - = - - - - -
Pr. mirabilis 15 - = = = = = = =20 - - - - - - - -
10 - - - - - - - Va5 44 - - - - -
0,5 +++-----=1,0 + + + - - - - -
025 + + + + + + + +1 05 + + + + + + + -
Keimzahl/ml 0125 + + + + + + + +1 025 + + + + + + + +
5,9 x 108 (I) H
30x10°(I)  phioy 4 + - - - - - -!Ph.l% + + + + + + + +
10 - - - - - - - -115 - - - -« - - .
Ps.aeruginosa o5 + - - - - - - -1 i0 - - - - = - - -
025 + + - - - = - =1 05 + +++ - - - -
0125 + + + + + + - +} 025 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0062 + + + + + + + +10,125 + + + + + + + +
2,2 x 108 (1) :
24x10°(I)  prioy 4 + - - - - - -1Ph1% + + + + + + + +
45 - - = = = = = -1 60 - - - - - - - -
C. albicans 40 4+ 4+ - - - = = -1 55 4+ 4 - - - - - -
35 ++ -+ - - - -150 ++ - - - - - -
30 +++ 4+ -+ - -1 45 + 4+ -+ - - - -
25 + + + + + + - +1 40 + + + + + + - -
2,0 ++++++++I3,5 + + + + + + - -
Keimzahl/ml 1 30 + + + + + + - -
5,7 x 10° (I) 1 25 + + + + + + + +
73x10°(I0)  Fp30 4 4+ 4 - - - - -VF03% + + + + + - - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv; Ph. = Phenol, Fo. I= Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 53: Qualitativer Suspensionstest in der Mikrotiterplatte mit Virucidal extra® bei 20°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von VIRUCIDAL EXTRA® im Suspensionstest in der
Mikrotiterplatte (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 20°C

(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiweif3
Zeit in Minuten

mit 20% Rinderserum
Zeit in Minuten

Prifstimme  <OnZ 15 30 6 15 30 60
Vol% T 1II I1II I1II I I 1T III TII TII
025 - - - - - - -
S. aureus 0,125 - - - - - - - + + - - = - - -
0062 + + + - - - - + + + + + + - -
0031 + + + + + + + + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + + + + + + + + +
4,8X108 ¢)) 0008 + + + + + + + + + + + + + + +
26x10°(I0)  phioy 4 + + + - - - + 4+ + + + 4+ + +
0,125 - - - - - - -
E. faecium 0062 - - - - - - - - e e e e e - -
0,031 + + - - - - - o+ - - - - -
0016 + + + + + + - + + + + + + + -
Keimzahl/ml 0,008 + + + + + + + + + + + + + + +
5,1X108 ¢)) 0004 + + + + + + + + + + + + + + +
39x10°()  phiop 4+ + + + + + - + + 4+ + + + + +
025 - - - - - - -
Pr. mirabilis 0,125 - - - - - - - + = = = = - - -
0,062 + + - - - - - o - - e e e -
0031 + + + + - - - + + + + - + - -
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + + + + + + + + +
2,8X108 ¢)) 0008 + + + + + + + + + + + + + + +
22x10°(0)  phiop 4+ + + + + - - + 4+ + + + + + +
025 - - - - - - -
Ps.aeruginosa 0,125 - - - - - - - - - e e e e e a
0062 - + - - - - - o - - - - - -
0031 + + + + - + - + + + + + + + -
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + + + + + + + + +
1,5X108 (D 0008 + + + + + + + + + + + + + + +
34x10°(I)  phioy + + + + + + - + + + + + + + +
10 - - - - - - -
C. albicans o5 -+ - - - - - + = = = = = - =
025 + + - - - - - o - - - - - -
0125 + + + + - + - o - - e - - -
0062 + + + + + + - + + + + - - - -
0031 + + + + + + + + ++ 4+ - - - -
+ + + + + + - -
Keimzahl/ml + + + + + + - +
3,8 x 10° () + 4+ + + 4+ + + +
24x10°(I)  Fp39% 4 - - - - - - b - e e - .
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv; Ph. =Phenol, Fo. = Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 54: Qualitativer Suspensionstest in der Mikrotiterplatte mit Virucidal extra® bei 10°C

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von VIRUCIDAL EXTRA® im Suspensionstest in der
Mikrotiterplatte (Endpunktmethode) ohne und mit EiweiBbelastung bei 10°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

ohne Eiweil3
Zeit in Minuten

mit 20% Rinderserum

Zeit in Minuten

o Konz 5 15 30 60 iKonz 5 15 30 60
Prifstamme  yolop 111 11 11 ImiVol% Im Im II I
025 - - - - - - - -1 15 - - - - - - - -
S. aureus 0125 + - - = = = = =}V 10 -+ - - - - - -
0062 + + - - - - - -1 05 + + + + + + - -
Keimzahl/ml 0031 + + + + + + + -1025 + + + + + + + +
8,1 x 10° (I) 0016 + + + + + + + +io,125 + 4+ + + ++ o+
34x10°(ID)  phioy + + + + + + - -1Ph1% + + + + + + + +
025 - - - = - - - -1 15 - - - - - = - -
E faecium 0125 - - - - - - - =} 10 - - - o - o . .
0062 + + - + - - - =1 05 4 + - - - - - -
Keimzahl/ml 0031 + + + + + + - -1025 + + + + + + - +
2,6 x 10° (I) 0016 + + + + + + + 410,125 + + + + + + + +
42x10°(I)  phioy + + + + + + + +iPh.1% + o+ o+ o+ o+ o+
025 - - - - - - - V15 o o o o o o o -
Pr. mirabilis 0,125 - - - - - - - =1 10 - - - - - - - .
0062 + + - + = - = =1 05 + + - - - - - -
0031 + + + + + + - -1 025 + + + + - + - -
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + +10,125 + + + + + + + +
7,8 x 10° (1) 0008 + + + + + + + +10062 + + + + + + + +
94x10°(I)  phi%h + + + + + + - -iPh1% + 4+ + + + 4+ + 4+
025 - - - - - - - <120 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 0,125 - - - - - - - -1 15 - - - - = - - =~
0,062 + + - = = = = =1 1,0 + + + + - - - -
003 + + + + + + - -1 05 + + + + + + + +
Keimzahl/ml 0016 + + + + + + + +1 025 + + + + + + + +
2,9 x 10° (1) 0,008 + + + + + + + +10125 + + + + + + + +
39x10°(I)  puioy + + + + + + + +IPh1% + + + + + + + +
15 - - = - - - = <1 70 - + - - - - - -
C. albicans 10 - - - - - - - -165 ++ - - - - - -
05 + - - - = = - =160 4+ - - - - - -
025 + + + - - - - -1 55 4 4+ - - - - - -
0125 + + + + + + + -1 50 + + - - - - - -
0062 + + + + + + + +} 45 + + + + - - - -
140 + 4+ + + - - - -
I 35 + 4+ + + - + - -
|
1 30 + + + + + + - -
Keimzahl/ml I 25 + + + + + + - -
1,8 x 108 (1) 120 + + + + + + + +
76x10°() o306 4 4+ 4 - - - - -iFo.3% + o+ - - -
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv; Ph. = Phenol, Fo. = Formalin
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Inter-Assay-Variationen

Vergleich unterschiedlicher Ansatzvolumina (Mikrotiterplattenmethode)

Tabelle 55: Vergleich unterschiedlicher Ansatzvolumina mit Aldekol Des Aktiv® (Ansatz I und II)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit 20% EiweiBBbelastung bei 10°C

(I und II = unabhdngige Ansatze)

2,5pul : 247,51 25pl : 225pul
e Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Profstamme o, 5 15 30 60 |Konz 5 15 30 60
Vol% 1 nm 1 nm 1 n 1 un{Vol% 1 1m I o I 1 I 1
025 - - - - - - - -]025 - - - - - - - -
S. aureus 0125 - - - = = = - =|0125 - - - - - - - -
0062 - + - = = - = -|0062 4 + - - - = - -
0031 + + - + - + - 4+ 0031 + + + + - + - +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +|/ 0008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - =] 025 - - - - - - - -
E. faecium 0125 - - - - - - - -]0125 - - - - - - - -
0062 + + - - = - = -/0062 + + - = - = - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +|/ 0008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -] 025 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 0125 - - - - - - - -]0,125 - - - - - - - -
0062 - + - - - - - -10062 4+ + - - - - - -
0,031 + + - + - = = =003l + + - + - - - -
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -1 025 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 0,125 + - - - - - - -10,125 - + - - - - - -
0,062 + + + - - - - -|0062 + + + + - - - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
05 - - - - - - = =] 05 - - - - - - - -
C. albicans 025 + - - - - - = =102 + - - - - - - -
0125 + + + + + - - -10125 + + + + + - - -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 56: Vergleich unterschiedlicher Ansatzvolumina mit Aldekol Des Aktiv® (Ansatz III und IV)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit 20% Eiwei3belastung bei 10°C

(III und IV = unabhangige Ansatze)

2,5ul : 247,5ul 25ul : 225pl
Priifsts Zeit in Minuten Zeit in Minuten
ulstamme - wonz. 5 15 30 60 | Konz 5 15 30 60
Vol % 11 v m v i v il v Vol% 1m1 v 11 v Il Iv I IV
025 - - = = = = = =1 025 - = = = = = - =
S. aureus 0125 - - = = = = = =-10,125 - - = = = = = =
0062 + + - - - = = =-10062 - + - = = = = =
0031 + + + + - + - +/0031 + + + + - + - +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +]/ 0008 + + + + + + + +
025 - - = = = = = =1 025 - = = = = = - =
E. faecium 0125 - - = = = = = =-10125 - - = = = = - =
o062 + + - - - - = =-10062 + + - - - = = =
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +/0008 + + + + + + + +
025 - - = = = = = =1 025 - = = = = = - =
Pr. mirabilis 0125 - = = = = = = =-10,125 + - - = = = = =
0062 + - - = = = = =-10062 + - - = = = = =
003 + + + - + - + -/ 0031 + + + - + - + -
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +/0008 + + + + + + + +
02 - = = = = = = =1 025 - = = = = - = -
Ps.aeruginosa 0,125 + - - - - - - -10125 + - - - - - =- =
0062 + + - - - - - -10062 + + + + - - - -~
0031 + + + + + + + +|0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +]0008 + + + + + + + +
05 = = = = = = = =] 05 = = = = = = = =
C. albicans 025 + - - - - - - =102 + + - - - - - -
0125 + + + + - - - -10,125 + + - + - - - -
0062 + + + + + + + +/ 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +/ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +/0008 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 57: Vergleich unterschiedlicher Ansatzvolumina mit Aldekol Des Aktiv® (Ansatz V und VI)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit 20% Eiwei3belastung bei 10°C
(V und VI = unabhangige Ansatze)

2,5ul : 247,5pl 25ul : 225pl
N Zeit in Minuten Zeit in Minuten

Profstamme o, 5 15 30 60 |Konz 5 15 30 60
Vol% v vi v vi v vi v vifVol% Vv vi v VI Vv VI V VI
025 - - - - - - - -l025 - - - - - - - -

S. aureus 0125 - = = = = = = =/ 0125 - - = = - - - -
0062 4+ - - - - - - -10062 + + - - - - - -
0,031 + + - + - + - +/0031 + + + + - + - +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0,008 + + + + + + + + 0,008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -] 025 - - - - - - - -

E. faecium 0125 - - = - = = = =| 0125 - - - - - - - -
0,062 + + - - - - - -|0062 + + - - - - - -
0031 + + + + + + - +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0,008 + + + + + + 4+ + 0,008 + + + + + + + +
025 - - - - = = = =1 025 - - - - - - - -

Pr. mirabilis 0,125 - - - - - - - -] 0125 - - - = - - - -
0,062 - - - - - - - -|0062 + 4 - - - - - -
003 + + - - = = - =/ 0031 + + - - - - - -
0,016 + + + + + + + + 0,016 + + + + + + + +
0,008 + + + + + + 4+ + 0,008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - =1 025 - - - - - - - -

Ps.aeruginosa 0,125 + - - - - - - -10125 + - - - - - - =~
0,062 + + + + - - - -|0062 + + + - - - - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +|/ 0008 + + + + + + + +
05 = = = = = = = =| 05 = = = = = = « «

C. albicans 025 ++ - - - - - -1025 + + - - - - - -
0125 + + + + + - - -|10125 + + + + + - - -
0,062 + + + + + + + + 0,062 + + + + + + + +
0,031 + + + + + + + +|{ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0,008 + + + + + + + + 0,008 + + + + + + + +

Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv

++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 58: Vergleich unterschiedlicher Ansatzvolumina mit Aldekol Des Aktiv® (Ansatz VII und VIII)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit 20% Eiwei3belastung bei 10°C
(VII und VIII = unabhangige Ansatze)

2,5ul : 247,5pl 25ul : 225pl
N Zeit in Minuten Zeit in Minuten

Profstamme o, 5 15 30 60 |Konz 5 15 30 60
Vol% vwi vm vi vm vi vm vi vim| VOl % wvi vmm vo vim vor vmm vi o vm
025 - - - - - - - -l025 - - - - - - - -

S. aureus 0125 - = = = = = = =/ 0125 - - = = - - - -
0062 - + - - - - - -10062 4+ + - - - - - -
0,031 + + + + + + + +|{ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0,008 + + + + + + + + 0,008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -] 025 - - - - - - - -

E. faecium 0125 - - = - = = = =| 0125 - - - - - - - -
0,062 + + - - - - - -|0062 + + - - - - - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0,008 + + + + + + 4+ + 0,008 + + + + + + + +
025 - - - - = = = =1 025 - - - - - - - -

Pr. mirabilis 0,125 - - - - - - - -] 0125 - - - = - - - -
0,062 - - - - - - - -|0062 + - - - - - - -
0031 + + + - = = - =/0031 + + + - - - - -
0,016 + + + + + + + + 0,016 + + + + + + + +
0,008 + + + + + + 4+ + 0,008 + + + + + + + +
025 - - - - = - - =1 025 - - - - - - - -

Ps.aeruginosa 0,125 - - - - - - - -10125 + - - - - - - =~
0,062 + + + - - - - -|0062 + + + + - - - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +|/ 0008 + + + + + + + +
05 = = = = = = = =| 05 = = = = = = « «

C. albicans 025 - - - = = = = =025 - - - - - - - -
0125 + + + - - - - =-10125 + + + + - - - -~
0,062 + + + + + + + + 0,062 + + + + + + + +
0,031 + + + + + + + +|{ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0,008 + + + + + + + + 0,008 + + + + + + + +

Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv

++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 59: Vergleich unterschiedlicher Ansatzvolumina mit Aldekol Des Aktiv® (Ansatz IX und X)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit 20% Eiwei3belastung bei 10°C
(IX und X = unabhangige Ansatze)

2,5ul : 247,5pl 25ul : 225pl
N Zeit in Minuten Zeit in Minuten

Profstamme o, 5 15 30 60 |Konz 5 15 30 60
Vol% x x X X X X IX x| Vol% IX X IXx X IX X IX X
025 - - - - - - - -l025 - - - - - - - -

S. aureus 0125 - = = = = = = =/ 0125 - - - = - - - -
0062 4+ - - - - - - -10062 4 - - - - - - -
0,031 + + + + - + - +/0031 + + + + - + - +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0,008 + + + + + + + + 0,008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -] 025 - - - - - - - -

E. faecium 0125 - - = - = = = =| 0125 - - - - - - - -
0,062 + + - - - - - -|0062 + + - - - - - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0,008 + + + + + + 4+ + 0,008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -| 025 - - - - - - - -

Pr. mirabilis 0,125 - - - - - - - -] 0125 # - - - - - - -
0,062 + - + - - - - -|0062 + - + - - - - -
0031 + + + - + - - -]10031 + + + - + - + -
0,016 + + + + + + + + 0,016 + + + + + + + +
0,008 + + + + + + 4+ + 0,008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -] 025 - - - - - - - -

Ps.aeruginosa 0,125 + - - - - - - -10125 + - - - - - - =~
0,062 + + + - - - - -|0062 + + - + - - - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +|/ 0008 + + + + + + + +
05 = = = = = = = =| 05 = = = = = = « «

C. albicans 025 + - - - - - - =102 + + - - - - - -
0125 + + + + - + - -|10125 + + + + - - - -~
0,062 + + + + + + + + 0,062 + + + + + + + +
0,031 + + + + + + + +|{ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0,008 + + + + + + + + 0,008 + + + + + + + +

Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv

++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 60: Vergleich unterschiedlicher Ansatzvolumina mit Suma Bac D10® (Ansatz I und II)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit ohne EiweiBBbelastung bei 20°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

2,5ul : 247,5u1 25ul : 225pl
e Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Profstamme o, 5 15 30 60 |Konz 5 15 30 60
Vol% 1 m 1 nm 1 n 1 u{Vol% 1 1m I o 1 1 I 1
15 - = = = = = = = 15 - - = = - - - -
S. aureus 1,0 = = = = = = = =| 1,0 - = = = = - - =
05 - 4 = = = = = =| 05 = = = = = = - -
025 + + - + - - - = 025 + + + + - - - -
0125 + + + + - - - =-10125 + + + + + - - -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - = = = =] 15 - - - -« - - - -
E. faecium 10 = = = = = = = =| 1,0 - = = = = - - =
05 - 4 = = = = = =| 05 = = = = = = - -
025 - + = = = = = =/ 025 - 4+ = = = = - =
0125 + + + - - - - =|0125 + + = - - - - -
0062 + + + + + + - -|0062 + + + + - + - -
0031 + + + + + + - +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - = = = =] 15 - - - -« - - - -
Pr. mirabilis 10 - - - - - - - -| 10 - - - - - - - -
05 + 4+ - - - = = =1 05 4+ 4 - - - - - -
025 + + + + - - - - 025 + + + + - - - -
0125 + + + + + + - +| 0,125 + + + + + + - +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - = - - =] 15 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 10 - - - - - - - -} 10 - - - = = - - =
0,5 + + + + - - - - 0,5 + + - 4+ - - - =
025 + + + + + + + +| 025 + + + + + + + +
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - = = = = = = 15 - - = = - - - -
C. albicans 10 - - - == =-=-=-==-110 - - - - - - - -
05 = = = = = = = =1 05 = = = = = = = -
025 - + - - = = = =025 - + - - - - - -
0125 + + - + - + - -]10125 + + - + - + - -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 61: Vergleich unterschiedlicher Ansatzvolumina mit Suma Bac D10® (Ansatz I1I und IV)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit ohne EiweiBBbelastung bei 20°C

(III und IV = unabhdngige Ansatze)

2,5ul : 247,5u1 25ul : 225pl
g e Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Prufstamme 0, 5 15 30 60 |Konzz. 5 15 30 60
Vol % 11 v i v i v il v Vol% 11 v 1 v Il v oI
15 - = = = = = = =} 15 = = = = = = = =
S. aureus 10 - - = = = = = =/ 10 = = = = = = = =
05 - - = = = = = =105 -+ - - = = - =
025 + + - - = = = =1 025 + + - - = = - =
0125 + + + - - - - -/0125 + + + + + - - -
0,062 + + + + + + + -| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +/ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
15 - = = = = = = =} 15 = = = = = = = =
E. faecium 1,0 = = = = = = = - 1,0 = = = = = = = -
05 - - = = = = = =1 05 - = = = = = - =
02 - = = = = = = =1 025 - = = = = - = -
0125 + + - - = = = =-10,125 + + - + - - - =
0,062 + + + + + + - +| 0062 + + + + - + - +
0031 + + + + + + + +|0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
15 - = = = = = = =} 15 = = = = = = = =
Pr. mirabilis 1,0 = = = = = = = - 1,0 = = = = = = = -
o5 + - - = = = = =105 + - = = = = - -
025 + + + - - - - -1 025 + + + - - - - -
0125 + + + + + + - -10125 + + + + + + + -
0062 + + + + + + + +/0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
1,5 - = = = = = = =} 15 = = = = = = = -
Ps.aeruginosa 10 - - - - - - - -} 10 - - - - = - - =
05 + ++ - - - - -/ 05 + + - + - - - -
025 + + + + + + + -] 025 + + + + + + - +
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +/ 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
15 - = = = = = = =} 15 = = = = = = = =
C. albicans 10 - - - == =-=-=-==-110 - - - - - - - -
05 = = = = = = = =1 05 = = = = = = = =
025 - - = = = = = =1 025 -+ - = = = - =
0125 + + + + - - - -/ 0125 + + - + - + - -
0062 + + + + + + + +/ 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +/ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 62: Vergleich unterschiedlicher Ansatzvolumina mit Suma Bac D10® (Ansatz V und VI)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit ohne EiweiBBbelastung bei 20°C
(V und VI = unabhangige Ansatze)

2,5ul : 247,5nl 25ul : 225ul
g e Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Prufstamme . 5 15 30 60 |konzz. 5 15 30 60
Vol% v vi v vi v vi Vv vifjVol% Vv vi v vi Vv VI V VI
1,5 - = = = = = - - 1,5 - = = = = = = -
S. aureus 10 - - = = = = = = 1,0 - - - = = - - -
0,5 - = = = = - - - 0,5 R
025 + + - - - - - -1 025 + + - - - - - =
0,125 + + + - - - - -10,125 + + + + - - - -
0,062 + + + + + + + -| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
1,5 - = = = = - - - 1,5 R
E. faecium 10 - - = = = = = = 1,0 - = = = = = = -
0,5 - = = = = - - - 0,5 R
025 + - - - = = = =1 025 + - - = = = = =
0,125 + - - - - - - -10,125 + + - - - - - -
0,062 + + + + - + - +|0062 + + + + - + - +
0031 + + + + + + + +|0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
1,5 - = = = = - - - 1,5 - = = = = = - -
Pr. mirabilis 10 + - - - = - = = 1,0 - = = = = = = -
05 + + - - - - - - 05 + + - - - - - =
025 + + - - - - - -1 025 + + - - - - - -
0125 + + + + + + + -| 0,125 + + + + + + + -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
1,5 - = = = = - - - 1,5 R
Ps.aeruginosa 10 - - - - - - - -} 10 - - - - - - - =
05 + + + - - - - - 05 + + + + + - - -
025 + + + + + + + -] 025 + + + + + + + +
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
1,5 R L 1,5 - - - = = - - -
C. albicans 10 - - - == =-=-=-==-110 - - - - - - - -
0,5 - = = = = = - - 0,5 - = = = = = = -
025 + - - - = = = -1 025 = - - = = - = =
0125 + + + + - - - -/ 0125 + + - + - - - -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +

Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 63: Vergleich unterschiedlicher Ansatzvolumina mit Suma Bac D10® (Ansatz VII und VIII)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit ohne EiweiBBbelastung bei 20°C
(VII und VIII = unabhangige Ansatze)

2,5ul : 247,51 25pl : 225p1
N Zeit in Minuten Zeit in Minuten

Profstamme o, 5 15 30 60 | konz 5 15 30 60
Vol % w vim vi vim vi vim vi vim| VOl % wvi vim vo vim vi v vo v
1,5 = = = = = = = <[ 1,5 = = = = - - - -

S. aureus 10 - + - = = = = =}/ 1,0 - 4 - - - - - -
05 -+ - - - = --]05 -+ - - - - - -
025 + + - + - - - -1 025 + + - 4+ - - - -
0125 + + + + - - - -1 0125 + + + + - - - -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - = - = = = - 15 - - - - - - - -

E. faecium 1,0 = = = = = = = </ 1,0 = = = = - « - -«
05 -+ - - - = --]05 -+ - - - - - -
025 + + - - - - - -/ 025 + 4 - - - - - -
0125 + + - - - - - -1 0125 + + - - - - - -
0062 + + + + - - - -]10062 + + + + - + - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - = - = = = - 15 - - - - - - - -

Pr. mirabifis 10 + - - - - - - = 10 - - - - = - - -
05 + 4+ - - - - = -] 05 + + - - = - - -
025 + + - + - - - - 0,25 + + -+ - - - -
0125 + + + + + + - -|10,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - = = = =] 15 - - - - - - - -

Ps.aeruginosa 10 - - - - - - - -} 10 - - - = = - - =
0,5 + + + + - - - - 0,5 + + + 4+ - - - -
025 + + + + + + + +| 0,25 + + + + + + + +
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - - - - -] 15 - - - - - - - -

C. albicans 10 - - - == =-=-=-==-110 - - - - - - - -
05 = = = ===« =| 05 = = = = = « = =
025 + 4+ - = = = = =1 025 = 4 - - - - - -
0125 + + - + - - - =-10125 + + - = - - = =
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +

Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv

++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 64: Vergleich unterschiedlicher Ansatzvolumina mit Suma Bac D10® (Ansatz IX und X)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit ohne EiweiBBbelastung bei 20°C
(IX und X = unabhangige Ansatze)

2,5ul : 247,5u1 25ul : 225pl
e Zeit in Minuten Zeit in Minuten

Profstamme o, 5 15 30 60 |Konz 5 15 30 60
Vol% X X IXx X X X IX X|Vol% X X IX X IX X IX X
15 - = = = = = = = 15 - - = = - - - -

S. aureus 10 - + - = = = = =] 1,0 - + - - - - - -
0,5 + + - + - - - - 0,5 + + - - - - - -
025 + + + + - - - - 025 + + + + - - - -
0125 + + + + - - - -|0125 + + + + - - - -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - = = = =] 15 - - - -« - - - -

E. faecium 1,0 = = = = = = = =| 1,0 - = = = = - - -
05 + - = = = = = =] 05 4 = = = = = - -
025 + + - - = = = -1 025 + + - - - - - -
0125 + + - - = = = =|0125 + + - - - - - -
0062 + + + + - - - -]10062 + + + - - - - =
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - = = = =] 15 - - - -« - - - -

Pr. mirabilis 10 - - - - - - - -| 10 - - - - - - - -
05 - 4 -+ - = = -1 05 - 4 = = - - - -
025 + + + + - - - - 025 + + + + - - - -
0125 + + + + + + + -] 0,125 + + + + + + + -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - = - - =] 15 - - - - - - - -

Ps.aeruginosa 10 - - - - - - - -} 10 - - - - = - - =
0,5 + + 4+ - - - - - 0,5 + + 4+ + - - - -
025 + + + + + + + +| 025 + + + + + + + +
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - = = = = = = 15 - - = = - - - -

C. albicans 10 - - - == =-=-=-==-110 - - - - - - - -
05 = = = = = = = =1 05 = = = = = = = -
025 + + - - - = = =025 + + - - - - - -
0125 + + + + + - + -] 0125 + + + - + - - -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +

Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv

++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Vergleich zwischen Rohrchen- und Mikrotiterplattenmethode

Tabelle 65: Vergleich unterschiedlicher Methoden mit Aldekol Des Aktiv® (Ansatz I und II)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit 20% EiweiBbelastung bei 10°C

(I und II = unabhdngige Ansatze)

Rohrchen Mikrotiterplatte
N Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Prafstamme o0, 5 15 30 60 | Koz 5 15 30 60
Vol% I 1m 1 mm 1 1 I I|{Vol% I m I 1 I I I I
025 - - - - - - - -] 025 - - - - - - - -
S. aureus 0125 - = = = = = = =/ 0125 - - = = - - - -
0,062 + + - - - - - -|0062 4 - - - - - - -
0,031 + + + + - - - -|0031 + + + + - - - -
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0,008++++++++ 0,008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -| 025 - - - - - - - -
E. faecium 0125 - - - = = = = =|0125 - - - - - - - -
0,062 + + + - - - - -|0062 + + = - - - - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0,016++++++++ 0,016 + + + + + + + +
0,008++++++++ 0,008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -] 025 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 0,125 - - - - - - - -|0125 - - - - - - - -
0,062 + - - - - - - -|0062 - - - - - - - -
0031 + + + + + - + -|0031 + + + + - + - -
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +|/ 0008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -1 025 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 0,125 - - - - - - - -10,125 - - - - - - - =~
0062 + 4 - - = = - =|0062 = = - - = - - -
0,031 ++++++-+0,031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +|/ 0008 + + + + + + + +
0% - - - - - - - -]025 - - - - - - - -
C. albicans 0,125 - - - - - - - -|0125 + 4 - - - - - -
0,062 + + + + - - - = 0,062 + + + + + + + +
0,031++++++++ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 66: Vergleich unterschiedlicher Methoden mit Aldekol Des Aktiv® (Ansatz I1I und IV)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit 20% Eiwei3belastung bei 10°C

(III und IV = unabhdngige Ansatze)

Rohrchen Mikrotiterplatte
N Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Profstamme o, 5 15 30 60 |Konz 5 15 30 60
Vol% 11 v 11 v m v m v| Vol % 11 Iv Il Iv II IV I IV
025 - - = = = = = =[025 = = = = = = - -
S. aureus 0125 - = = = = = = =] 0,125 - - - = - - - -
0,062 + + - - - - - =|0062 = 4 = = = = - =
0031 + + + + + - - -] 0031 + + + + - - - -
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - - = = = = = =[025 = = = = = = - -
E. faecium 0,125 - - - = = = = -|0125 - - - - - - - -
0,062 + + - 4+ - - - =|0062 + = - = = - - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -]/ 025 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 0,125 - - - - - - - -] 0,125 - - - - - - - -
0,062 - - - = = - - -/ 0062 - - - = = = - =
003 + + - + - - = =| 0031 = 4 - = - - - -
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - - - - - - = -]/ 025 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 0,125 - - - - - - - -10125 - - - - = - = =~
0,062 + + + - = - = -|0062 + + = - - - - =
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - - = = = = = =] 025 = = = = = = - -
C. albicans 0125 + + + + + - + -10125 + + + - + - + -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 67: Vergleich unterschiedlicher Methoden mit Aldekol Des Aktiv® (Ansatz V und VI)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit 20% Eiwei3belastung bei 10°C
(V und VI = unabhangige Ansatze)

Rohrchen Mikrotiterplatte
g e Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Prufstamme ;5 15 30 60 |Konzz 5 15 30 60
Vol% Vv vi v vi v vi V vijVol% Vv VI V VI V VI V VI
025 - = = = = = = =1 025 - = = = = = = =
S. aureus 0125 - - = = = = = =-10,125 - = = = = = = =
0062 - + - - - - = =-]10062 - = = = = = = =
0031 + + + + + + - -|0031 + + - + - - - -
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +/0008 + + + + + + + +
025 - - = = = = = =1 025 - = = = = = - =
E. faecium 0125 - - = = = = = =-10,125 - - = = = = = =
0062 + + - + - - - -]0062 - 4+ - = - = - =
0031 + + + + + + - +|/ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +[{ 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +/ 0008 + + + + + + + +
025 - - = = = = = =1 025 - = = = = = = =
Pr. mirabilis 0125 - - = = = = = =-10125 - - = = = = - =
0062 - - = = = = = =-10062 - - = = = = = =
0031 + + - + - - - =-]10031 + + - = - = = =
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +/ 0008 + + + + + + + +
025 - - = = = = = =1 025 - = = = = = - =
Ps.aeruginosa 0,125 - - - - - - - -10125 - - - - = - = =~
0062 + + - - - - = =-10062 + - - = = = = =
0031 + + + + + + + -[{ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +/ 0008 + + + + + + + +
02 + - = = = = = =1 025 = = = = = = = -
C. albicans 0125 + + + + - - - -10125 + + + + - - - -
0062 + + + + + + + +[ 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +/ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +/ 0008 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 68: Vergleich unterschiedlicher Methoden mit Aldekol Des Aktiv® (Ansatz VII und VIII)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit 20% Eiwei3belastung bei 10°C
(VII und VIII = unabhdngige Ansatze)

Rohrchen Mikrotiterplatte
e Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Prufstamme ;. 5 15 30 60 |konz 5 15 30 60
Vol % v vim vi vim vi vim voi vim| \/o| O% vo vii vo v ovoo ovioo ovooovio
025 - - - - - - - -l025 - - - - - - - -
S. aureus 0,125 - - - - - - - -|0125 - - - - - - - -
0062 + + - - - - = =10062 = = - - - - - -
0,031 + + + + - - - =/0031 + + - + - - - -
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -] 025 - - - - - - - -
E. faecium 0125 - - = - = = = =| 0125 - - - - - - - -
0062 + + - + - - - -/0062 - + - - - - - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -| 025 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 0,125 - - - - - - - -] 0125 - - - = - - - -
0,062 + + - - - - - -|0062 - - - - - - - -
0,031 + + - + - + - +/0031 - + - + - - - -
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -| 025 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 0,125 + - + - - - - -]10125 - - = - - - - =~
0,062 + + + - - - - -|0062 - 4 = - - - - -
0031 + + + + + + + -|0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - - - - - - - -] 025 - - - - - - - -
C. albicans 0125 + + + + - - - -10125 + + + - - - - -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 69: Vergleich unterschiedlicher Methoden mit Aldekol Des Aktiv® (Ansatz IX und X)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von ALDEKOL DES AKTIV® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit 20% Eiwei3belastung bei 10°C
(IX und X = unabhangige Ansatze)

Rohrchen Mikrotiterplatte
N Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Prafstmme o, 5 15 30 60 | Konzz 5 15 30 60
Vol% IX X IX X IX X IX X|Vol% IX X IX X IX X IX X
025 - - = = = = = =025 - = = = = - - -
S. aureus 0125 - = = = = = = =/ 0,125 - - = = = - - -
0,062 + + - - - - - -/0,062 - 4 - - - - - -
003 + + - + - + - -| 0031 + + - + - = - -
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - - - = = = = =025 - - - - - - - -
E. faecium 0,125 - - - = = = = -|0125 - - - - - - - -
0,062 + + - - - - - =|0062 = + = = = - - -
003 + + + + - - - -| 0031 + + + + - - - -
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - = = = = = = =025 = = = = = - - -
Pr. mirabilis 0,125 - - - - - - - -] 0125 - - - - - - - -
0,062 + - - = = = = =|0062 = = = = = - - =
0,031 + + - + - 4 = =|0031 = + = = - = - -
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - - - - - = - -]/ 025 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 0,125 - - - - - - - -10,125 - - - - - - - -
0,062 + + - = = = = -=|0062 + + = = - - - =
0031 + + + + + + + -|0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
025 - - - = = = = =] 025 = = = = = - - -
C. albicans 0125 + + + - - - - -10125 + + - + - - - -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
0008 + + + + + + + +| 0008 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Fallen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 70: Vergleich unterschiedlicher Methoden mit Suma Bac D10” (Ansatz I und II)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit ohne EiweiBBbelastung bei 20°C
(I und II = unabhdngige Ansatze)

Rohrchen Mikrotiterplatte
N Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Prafstimme o, 5 15 30 60 | Konzz 5 15 30 60
Vol % I I I 11 I I I 1| Vol% I II 1 11T I I I 1II
15 - = = = = = = =] 1,5 - = = = = - - -
S. aureus 10 - - - === =-=-/10 -H@---- - -
05 - 4 = = = = = =] 05 =+ - = = = = =
025 + + + - - - - - 025 + + = - - = - =
0125 + + + + + + - +| 0,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - = = = =] 15 - - - - - - - -
E. faecium 10 - - = = = = - -/ 10 -FH--- - - -
05 - 4 - - = = = =105 - 4 - = = - - -
025 - + = = = = = =/ 025 - 4+ = = = = - =
0125 + + - + - - - =|0125 + + - + - - - -
0062 + + + + - + - +| 0062 + + + + - + - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - - - - =] 15 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 10 - 4+ - - - - - -| 10 -l= - - - - - -
05 - 4 - - = = = =105 - 4 - = = - - -
025 + + + + - + - +| 025 + + - + - - - =
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - = = = = = = 1,5 - - = = - - - -
Ps.aeruginosa 10 - - - - - - - -} 10 - - - = = - - =
0,5 + + + + - + - - 0,5 + + + + - = - =
025 + + + + + + + +| 025 + + + + + + - -
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - = = = = = = 15 - - = = - - - -
C. albicans 10 - - - === =-==-110 - - - - - - - -
05 -+ - - - ===/ 05 -+ - - = - - -
025 + + - + - 4+ - +| 025 + + - + - - - =
0125 + + + + + + - +| 0,125 + + + + + + - +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 71: Vergleich unterschiedlicher Methoden mit Suma Bac D10® (Ansatz I1I und IV)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit ohne EiweiBBbelastung bei 20°C

(III und IV = unabhdngige Ansatze)

Rohrchen Mikrotiterplatte
N Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Prafstimme o, 5 15 30 60 | Konzz 5 15 30 60
Vol % 11 Iv III IV III IV III Iv| Vol % III Iv III IV III IV III IV
15 - = = = = = = =] 1,5 - = = = = - - -
S. aureus 1,0 = = = = = = = =| 1,0 - - = = = - - -
05 - 4 = = = = = =] 05 -+ = = = = - -
025 + + - + - + - +| 0,25 -+ - + - = - =
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + - + - -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - = = = =] 15 - - - - - - - -
E. faecium 10 = = = = = = = =| 1,0 - = = = = - - =
05 - - = = = = = =1 05 - = = = = = - -
025 - + = = = = = =/ 025 - 4+ = = = = - =
0125 + + - - = = = =|0125 = + - - - - - -
0,062 + + + + - - - -|0062 + + + + - - - -
0031 + + + + + + + -| 0031 + + + + + + + -
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - - - - =] 15 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 10 - - - - - - - -| 10 - - - - - - - -
05 - - = = = = = =1 05 - = = = = = - -
025 + + + - - - - - 025 + + - - - - - =
0125 + + + + + + + -| 0125 + + + + + - + -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - = = = = = = 1,5 - - = = - - - -
Ps.aeruginosa 10 - - - - - - - -} 10 - - - = = - - =
05 + - 4+ - = = = =] 05 4 = = = = = - -
025 + + + + + + - +| 025 + + + + + + - +
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - = = = = = = 15 - - = = - - - -
C. albicans 10 - - - === =-==-110 - - - - - - - -
05 -+ - - - ===/ 05 - 4 - - - - - -
025 - + - - = = = =025 - + - - - - - -
0125 + + + + + + - -] 0125 + + + + - + - -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 72: Vergleich unterschiedlicher Methoden mit Suma Bac D10® (Ansatz V und VI)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit ohne EiweiBBbelastung bei 20°C
(V und VI = unabhangige Ansatze)

Rohrchen Mikrotiterplatte
g e Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Prifstimme o, 5 " 15 30 60 |Konzz. 5 15 30 60
Vol% VvV VI Vv vi VvV viI V VI|Vol% V VI V VI V VI V VI
1,5 - - = = = = - = 15 - = = = = = - -
S. aureus 10 - - - = = = - = 10 - - - = = = - -
o5 -+ - - === =105 -+ - - - - - =
025 + + - + - - - -1 025 + + - = - - - -
0125 + + + + - - - -10125 + + + + - - - -
0062 + + + + + + - -|0062 + + + + + + - -
0031 + + + + + + + 4+ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0,016 + + + + + + + +
1,5 - - = = = = - = 15 - = = = = = - -
E. faecium 10 - - - = = = - = 10 - - = = = = = -
o5 - - - - == = =105 - = = = = = = -
025 + + - - - = = =1 025 + + - - - - - -
0125 + + + - - - - -10125 + + - - - - - -~
0062 + + + + - - - -10062 + + + + - - - -
0031 + + + + + + - -/0031 + + + + + + - -
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
15 - - = = = - = = 15 - = = = = = - -
Pr. mirabilis 10 - - - = = = = = 10 - - = = = = - -
o5 + - - - - == =105 + - - - = = - -
02 + + + - - - - -1 025 + + - - - - - =
0125 + + + + + + + - 0,125 + + + + + + + -
0062 + + + + + + + +/ 0,062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
1,5 - - - = = - - - 15 - - = = = = - -
Ps.aeruginosa 10 - - - - - - - -} 10 - - - = = - - =
o5 + - - - = = = =105 + - = = = = - -
025 + + + + + + + +| 025 + + + + + - + -
0,125 + + + + + + + +/ 0,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +/ 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +/ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +/ 0016 + + + + + + + +
1,5 - - - = = - - - 15 - - = = = = - -
C. albicans 10 - - - === =-==-110 - - - - - - - -
o5 -+ - - = = = =105 -4+ - - = = - -
025 - + - - - = = =102 + + - - - - - -
0,125 + + - + - + - -10,125 + + - + - + - -
0062 + + + + + + + +/ 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +/ 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +

Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 73: Vergleich unterschiedlicher Methoden mit Suma Bac D10® (Ansatz VII und VIII)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest

(Endpunktmethode) mit ohne EiweiBBbelastung bei 20°C
(VII und VIII = unabhangige Ansatze)

Rohrchen Mikrotiterplatte
N Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Prafstimme o, 5 15 30 60 | Konzz 5 15 30 60
Vol % vtu vim vi vim vi vim voi vmm| \/o| O vi v vo v vi v ovooovio
15 - = = = = = = = 1,5 - - - - - - - -
S. aureus 10 - 4 - - = = = -| 1,0 -+ - - - - - -
05 -+ -4+----l05 -+ -B0- - - -
0,25 + + - + - 4+ - + 0,25 + + - + - - - -
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + + + + -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + -
0,031 + + + + + + + + 0,031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - = - - - -[15 - - - - - - - -
E. faecium 10 - - - = = = = -] 10 - - - - - - - -
05 - - - - - - - =105 - - - - - - - -
025 - - - == == =|l02 #- - - - - - -
0,125 + + - + - - - -|0125 + 4 - = - - - -
0062 + + + + - + - +| 0062 + + + + - - - -
0,031 + + + + + + + + 0,031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - = - = - -15 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 10 - - - - - = -« =] 1,0 - - = = = - - -
05 - - - - - - - =105 - - - - - - - -
025 + + + + + - - - 0,25 + + + - - - - -
0,125 + + + + + + + + 0,125 + + + + + + + -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0,016 + + + + + + + + 0,016 + + + + + + + +
15 - - - - - - - -| 15 - - - - - - - -
Ps.aeruginosa 10 - + - - - - - -} 10 - = - - - - - =
0,5 + + + + 4+ - - - 0,5 + + + + + - - -
025 + + + + + + + - 0,25 + + + + + + 4+ -
0,125 + + + + + + + + 0,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0,016 + + + + + + + + 0,016 + + + + + + + +
15 - - - - - - - -| 15 - - - - - - - -
C. albicans 1,0 -+ - - = = = = 1,0 =l=l- = = = = =
05 -+ - = - == =105 -+ - = - = - -
025 + + + + + - - - 0,25 + 4+ 4+ - - - - =
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + + + + +
0,062 + + + + + + + + 0,062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Tabelle 74: Vergleich unterschiedlicher Methoden mit Suma Bac D10® (Ansatz IX und X)

Bakterizidie- und Fungizidie-Priifung von SUMA BAC D10® im Suspensionstest
(Endpunktmethode) mit ohne EiweiBBbelastung bei 20°C
(IX und X = unabhangige Ansatze)

Rohrchen Mikrotiterplatte
N Zeit in Minuten Zeit in Minuten
Prafstimme o, 5 15 30 60 | Konzz 5 15 30 60
Vol% IX X IX X IX X IX X|Vol% IX X IX X IX X IX X
15 - = = = = = = =] 1,5 - = = = = - - -
S. aureus 1,0 = = = = = = = =| 1,0 - = = = = - - -
05 - 4 = = = = = =] 05 == = = = = - -
025 + + + + + - - - 025 + + + - - - - -
0125 + + + + + + + -| 0,125 + + + + + - + -
0062 + + + + + + + -| 0062 + + + + + + + -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - = = = =] 15 - - - - - - - -
E. faecium 10 = = = = = = = =| 1,0 - = = = = - - =
05 - - = = = = = =1 05 - = = = = = - -
025 + + - - = = = =1 025 + = - - - - - -
0125 + + + - - - - =|0125 + + + - - - - -
0,062 + + + + - - - -|0062 + + + + - - - -
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - - - - - - =] 15 - - - - - - - -
Pr. mirabilis 10 - - - - - - - -| 10 - - - - - - - -
05 - 4 - - = = = =1 05 =-l= - - - - - -
025 + + - = = = = =/ 025 + + - = = - - -
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + + + + -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - = = = = = = 1,5 - - = = - - - -
Ps.aeruginosa 10 + - - - - - - -} 10 - - - - = - - =
0,5 + + + + + - - - 0,5 + + 4+ - + - - =
025 + + + + + + + - 025 + + + + + + + -
0125 + + + + + + + +| 0,125 + + + + + + + +
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
15 - - = = = = = = 15 - - = = - - - -
C. albicans 10 - - - === =-==-110 - - - - - - - -
05 + 4+ - = = = = =1 05 + 4 = = = = - -
025 + + - + - - - - 025 + + + - + - - -
0125 + + + + + + + -| 0125 + + + + + - + -
0062 + + + + + + + +| 0062 + + + + + + + +
0031 + + + + + + + +| 0031 + + + + + + + +
0016 + + + + + + + +| 0016 + + + + + + + +
Die Vermehrung war in WSH in allen Féllen positiv
++ = Wachstum in allen Ansétzen, +- = Wachstum in mind. einem Ansatz, -- = Wachstum in keinem Ansatz
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Vergleich der Ergebnisse der Priifung mit Testorganismen nach DVG-Richtlinie und Alternativkeimen

Tabelle 75: Vergleich der bakteri- /fungiziden Wirkung unterschiedlicher Testorganismen im qualitativen Suspensionstest mit Aldekol Des Aktiv®

Desinf_ektions- EiweiR- Temperatur Zeit Ansatz E. E. Pr. Pr. Pr. Ps. S.

mittel belastung faecium hirae mirabilis | hauseri mirabilis aeruginosa | cholerasuis

5 min 0,016 0,031 0,016 0,008 0,016 0,031 0,008

15 min 1 0,008 0,016 0,008 0,004 0,008 0,016 0,004

30 min 0,004 0,008 0,004 0,002 0,004 0,016 0,002

ohne EW 20°C 60 min 0,004 0,008 0,004 0,002 0,004 0,008 0,002

5 min 0,016 0,031 0,016 0,008 0,016 0,016 0,016

15 min 5 0,008 0,008 0,004 0,004 0,004 0,016 0,004

30 min 0,004 0,008 0,004 0,002 0,004 0,008 0,002

60 min 0,004 0,004 0,004 0,002 0,004 0,008 0,002

5 min 0,125 0,25 0,125 0,125 0,125 0,125 0,062

15 min y 0,125 0,125 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062

30 min 0,062 0,125 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062

o o 60 min 0,062 0,125 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062

20% EW 20°C 5 min 0,062 0,125 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062

15 min > 0,062 0,125 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062

30 min 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062

Aldekol Des Aktiv® 60 min 0,062 0.062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062

5 min 0,016 0,125 0,031 0,016 0,031 0,031 0,016

15 min 1 0,008 0,031 0,008 0,004 0,008 0,016 0,008

30 min 0,004 0,008 0,004 0,002 0,004 0,008 0,004

ohne EW 10°C 60 min 0,004 0,004 0,004 0,002 0,004 0,004 0,002

5 min 0,032 0,062 0,016 0,008 0,016 0,031 0,031

15 min > 0,008 0,016 0,008 0,004 0,008 0,031 0,008

30 min 0,004 0,004 0,002 0,002 0,002 0,008 0,004

60 min 0,004 0,004 0,002 0,002 0,002 0,008 0,002

5 min 0,25 0,25 0,25 0,125 0,25 0,25 0,125

15 min y 0,125 0,062 0,125 0,062 0,125 0,125 0,062

30 min 0,125 0,062 0,125 0,062 0,125 0,125 0,062

o o 60 min 0,062 0,062 0,125 0,062 0,125 0,125 0,062

20% EW 10°C 5 min 0,125 0,125 0,25 0,125 0,25 0,25 0,125

15 min > 0,125 0,062 0,125 0,062 0,125 0,125 0,062

30 min 0,125 0,062 0,125 0,031 0,125 0,125 0,062

60 min 0,031 0,031 0,125 0,031 0,125 0,125 0,062




Tabelle 76: Vergleich der bakteri- /fungiziden Wirkung unterschiedlicher Testorganismen im qualitativen Suspensionstest mit Suma Bac D10®

Desinf.ektions- Eiweil- Temperatur Zeit Ansatz E: E _Pr._ ) Pr. . _Pr._ ] Ps:. S. )
mittel belastung faecium hirae mirabilis | hauseri mirabilis aeruginosa | cholerasuis

5 min 0,5 0,25 1,5 0,25 1,5 1,5 1,0

15 min 1 0,125 0,125 0,5 0,25 0,5 1,5 0,5

30 min 0,125 0,125 0,25 0,125 0,25 1,0 0,25

ohne EW 20°C 60 min 0,062 0,032 0,25 0,125 0,25 0,5 0,125
5 min 0,25 0,5 1,0 0,25 1,0 1,5 1,0

15 min 2 0,125 0,125 0,25 0,25 0,25 1,5 0,5

30 min 0,062 0,125 0,25 0,125 0,25 1,0 0,25

60 min 0,062 0,032 0,125 0,062 0,125 0,5 0,125

5 min 1,5 1,0 3,0 1,0 3,0 >13,0 2,5

15 min 1 1,0 0,5 2,0 1,5 2,0 2,0 2,5

30 min 1,0 0,5 2,0 0,5 2,0 1,5 1,5

o o 60 min 1,0 0,25 1,0 0,5 1,0 1,5 1,5
20% EW 20°C 5 min 1,0 1,5 2,5 1,5 25 >13,0 2,0
15 min > 1,0 0,5 2,0 1,0 2,0 2,5 2,0

30 min 1,0 0,5 1,5 0,5 1,5 2,0 1,5

Suma Bac D10° 60 min 0,5 0,5 1,5 0,5 1,5 1,5 1,5
5 min 0,125 0,5 1,0 0,5 1,0 1,5 1,0

15 min y 0,125 0,25 0,5 0,25 0,5 1,0 0,5

30 min 0,062 0,125 0,25 0,25 0,25 1,0 0,5

o 60 min 0,062 0,062 0,125 0,125 0,125 1,0 0,25

ohne EW 1o%¢ 5 min 0125 | 05 15 0.5 15 15 1,0
15 min 2 0,125 0,125 0,5 0,25 0,5 1,0 0,5

30 min 0,062 0,125 0,5 0,25 0,5 1,0 0,5

60 min 0,062 0,062 0,25 0,125 0,25 1,0 0,25

5 min 1,5 1,5 3,0 1,5 3,0 >13,0 3,5

15 min y 1,0 1,5 1,5 1,0 1,5 25 3,0

30 min 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 2,0 3,0

o o 60 min 1,0 0,5 1,0 0,25 1,0 2,0 3,0
20% EW 10°c 5 min 1,5 1,5 3,0 2,0 3,0 >13,0 3,5
15 min > 1,0 1,0 1,5 1,0 1,5 3,5 2,5

30 min 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 25 2,5

60 min 1,0 0,25 1,0 0,5 1,0 2,0 2,5




Tabelle 77: Vergleich der bakteri- /fungiziden Wirkung unterschiedlicher Testorganismen im qualitativen Suspensionstest mit Aldekol Des Azid®

Desinf.ektions- Eiweil3- Temperatur Zeit Ansatz E: E _Pr._ ) Pr. . _Pr._ ] Ps:. S. )
mittel belastung faecium hirae mirabilis | hauseri mirabilis aeruginosa | cholerasuis

5 min 1,5 25 1,0 1,0 1,0 0,5 1,0
15 min 1 1,0 2,0 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5

30 min 1,0 2,0 0,25 1,0 0,25 0,25 0,25

ohne EW 20°C 60 min 0,5 1,5 0,25 1,0 0,25 0,125 0,25
5 min 1,0 2,0 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5

15 min 2 1,0 2,0 0,5 1,0 0,5 0,25 0,25

30 min 0,5 1,5 0,5 1,0 0,5 0,25 0,25

60 min 0,5 1,5 0,25 1,0 0,25 0,062 0,125
5 min 2,5 3,5 1,5 1,5 1,5 0,5 1,5
15 min 1 2,0 3,0 1,0 1,5 1,0 0,5 1,0
30 min 2,0 2,5 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5
o o 60 min 1,5 2,0 0,5 1,5 0,5 0,25 0,5
20% EW 20°C 5 min 2,5 3,0 1,0 1,5 1,0 1,0 1,0
15 min > 2,0 25 0,5 1,5 0,5 0,5 1,0
30 min 1,5 2,5 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5
Aldekol Des Azid® 60 min 1,5 1,5 0,5 1,0 0,5 0,25 0,5
5 min 1,5 2,5 1,0 0,5 1,0 1,0 1,5
15 min y 1,0 2,0 1,0 0,25 1,0 0,25 0,5
30 min 1,0 2,0 0,5 0,25 0,5 0,25 0,5

o 60 min 0,25 2,0 0,5 0,125 0,5 0,125 0,25
ohne EW 1o%¢ 5 min 2,0 25 1,0 0.5 1,0 05 15
15 min 2 1,0 2,0 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5

30 min 0,5 2,0 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25

60 min 0,25 1,5 0,5 0,25 0,5 0,25 0,25
5 min 3,5 3,5 2,0 2,0 2,0 1,0 1,5
15 min y 3,5 3,0 1,5 1,5 1,5 1,0 1,5
30 min 2,5 3,0 1,0 1,5 1,0 0,5 1,0
o o 60 min 2,0 2,0 1,0 1,5 1,0 0,5 1,0
20% EW 10°c 5 min 3,5 3,0 2,0 2,0 2,0 1,0 1,5
15 min > 3,0 2,5 1,0 1,5 1,0 1,0 1,0
30 min 2,5 25 1,0 1,5 1,0 0,5 1,0
60 min 2,0 2,0 0,5 1,5 0,5 0,5 1,0




Tabelle 78: Vergleich der bakteri- /fungiziden Wirkung unterschiedlicher Testorganismen im qualitativen Suspensionstest mit Virucidal extra®

Desinf.ektions- Eiweil3- Temperatur Zeit Ansatz E: E _Pr._ ) Pr. . _Pr._ ) Ps:. S. )
mittel belastung faecium hirae mirabilis | hauseri mirabilis aeruginosa | cholerasuis
5 min 0,062 0,125 0,125 0,062 0,125 0,062 0,125
15 min 1 0,031 0,031 0,062 0,031 0,062 0,062 0,125
30 min 0,031 0,016 0,031 0,008 0,031 0,031 0,062
ohne EW 20°C 60 min 0,016 0,016 0,031 0,008 0,031 0,031 0,031
5 min 0,062 0,125 0,125 0,062 0,125 0,125 0,125
15 min 2 0,031 0,031 0,062 0,062 0,062 0,062 0,125
30 min 0,031 0,031 0,031 0,016 0,031 0,062 0,062
60 min 0,016 0,016 0,016 0,008 0,016 0,016 0,031
5 min 1,0 1,5 1,5 0,5 1,5 1,0 1,0
15 min y 1,0 0,5 0,5 0,25 0,5 0,5 0,5
30 min 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5
o o 60 min 0,5 0,5 0,25 0,125 0,25 0,5 0,5
20% EW 20°C 5 min 1,0 1,5 1,0 0,5 1,0 1,0 1,0
15 min > 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 0,5 0,5
30 min 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 0,5 0,5
Virucidal extra® 60 min 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,5
5 min 0,125 0,125 0,125 0,062 0,125 0,125 0,125
15 min y 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,125
30 min 0,062 0,031 0,062 0,016 0,062 0,062 0,062
o 60 min 0,031 0,016 0,031 0,008 0,032 0,031 0,031
ohne EW 10°c 5 min 0125 | 0125 | 0125 | 0125 0,125 0,125 0,125
15 min > 0,125 0,031 0,125 0,062 0,125 0,062 0,125
30 min 0,062 0,031 0,062 0,016 0,062 0,062 0,062
60 min 0,031 0,016 0,031 0,008 0,031 0,031 0,031
5 min 1,0 1,5 1,0 0,5 1,0 1,5 1,0
15 min y 0,5 1,0 0,5 0,25 0,5 1,5 1,0
30 min 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 1,0 0,5
o o 60 min 0,25 0,5 0,25 0,25 0,25 1,0 0,5
20% EW 10°c 5 min 1,0 1,5 1,0 0,5 1,0 1,5 1,0
15 min > 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 1,5 1,0
30 min 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 1,0 0,5
60 min 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 1,0 0,5




Anhang

Chemikalien und Reagenzien

WSH
17,5 ml einer 10%igen Lésung CaCl, x 6H,O
+ 5 ml einer 10%igen Lésung MgSO, x 7H,0 in 3300 ml Aqua dest.;
Autoklavieren (15min bei 121 £ 1°C);
pH-Wert 7,2 + 0,2.

Caseinpepton-Sojabohnenmehlipeton-Agar (CSA)

Caseinpepton 15,0 ¢
Sojabohnenmehlpepton 5049
Natriumchlorid (NaCl) 5049
Agar 15,0 ¢
Aqua dest. 1000 ml

ph des fertigen Nahrbodens 7,3
40 g Trockennahrboden in 1000 ml Aqua dest. unter Erwarmen l6sen, im Autoklaven 15 min

bei 121 + 1°C sterilisieren und in heiRem Zustand gut mischen.

Caseinpepton-Sojabohnenmehlpepton-Losung (CSL)

Caseinpepton 17,0g
Sojabohnenmehlpepton 3,09
Glukose (CeH1206) 2,349
Natriumchlorid (NaCl) 5049
Dikaliumphosphat (K;HPO,) 25¢g
Aqua dest. 1000 ml

ph der fertigen Nahrlésung 7,3
30 g Trockennahrboden in 1000 ml Aqua dest. I6sen und bei 121 £ 1°C 15 min im Auto-

klaven sterilisieren.

CSA+D und CSL+D

Den festen und flissigen Nahrmedien fir die Anzlchtung von C. albicans werden jeweils

2% Dextrose zugesetzt.

Bariumsulfat-Standard

90 mg Bariumchlorid auf 99 ml Aqua dest. + 1 ml 1 N Schwefelsaure
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Anhang

Inaktivierungsmittel (Enthemmer)

Wirkstoff Inaktivierungsmittel
Aldehyd 0,1% Histidin
Chlorabspaltende Mittel 0,5% Natriumthiosulfat

Schwermetalle in organischer oder ionischer Bindung 0.1% Cystein

Organozinnverbindungen 3,0% Tween 80
0,3% Lecithin
0.1% Cystein

Quartare Ammoniumsalze 3,0% Tween 80
0,3% Lecithin

Phenol und Derivate 1,0% Tween 80

Amphotenside 3,0% Tween 80

0,3% Lecithin
Bei pH-wirksamen Desinfektionsmitteln muss zusatzlich eine Pufferung im Subkulturmedium
erfolgen (z.B. durch 0,1 mol/l Na,HPO, fir saure, bzw. 0,1 mol/l NaH,POQO, fir alkalische
Mittel).

Polyvalente Inaktivierungskombination nach DVG
3% Tween 80, 0,3% Lecithin, 3,0% Saponin, 0,1% Histidin

Phenol-Lésung

Um eine 1%ige Phenol-Losung zu erhalten, gibt man je nach Bedarf z.B. zu 1 g kristallinem
Phenol 99 ml WSH.

Formalin-Losung

Formaldehyd solutus (=Formalin) ist eine wassrige 34,5 bis 38,0 %ige Formaldehyd
enthaltende Lésung. Die Losung muss stets frisch angesetzt werden.

Um eine 3 %ige Formalin-Lésung zu erhalten, mussen z.B. 30 ml von Formaldehyd solutus
(DAB) mit WSH auf 1000ml aufgeflllt werden.
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