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AGENDA

® Analyse des Desinfektionserfolgs verschiedener Reinigungsverfahren
Keimlast im medizinischen und 6ffentlichen Sektor
keimreduzierende Wirkung
B Analyse moglicher Materialschadigungen und Ableitung von Handlungsempfehlungen

B Kontaktlose Kontaminationsdetektion
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ANALYSE DES DESINFEKTIONSERFOLGS VERSCHIEDENER
REINIGUNGSVERFAHREN
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Analyse des Desinfektionserfolgs verschiedener Reinigungsverfahren
Keimlast im medizinischen und o6ffentlichen Sektor

0 . . Bettgitter
u 8(?. % der Infekthnen dl.J.rch Kontakt mit 100,000 Ruftasten und
Handen/Gegenstanden Ubertragen’ Computermause

medizinisches Sektor 10,000

Dateneingabegerate
und Handballenauflage
Laptop

B meist chemische Desinfektion von Oberflachen
in Krankenhausern und sanitaren
Einrichtungen

® Studie mit 1000 haufig berthrten Oberflachen
in Krankenhausern: nur 47 % der Oberflachen
sauber?

B Schmidt et al. 20123:

1,000

250 CFELUT0germ

CFU/M100 em2

10

Grenze: 2,5 koloniebildende Einheiten
(KBE) pro cm?

1

10 - 100 KBE/cm? auf Patientennahen Total Bacteria  Staphylococei MRSA Gram Negatives

Griffflachen

Spitzenwert: ca. 170 KBE/cm? auf Gegenstande?
Bettgittern

100 CELTD0cm

—

VRE

Bewertung der inharenten mikrobiellen Belastung haufig berthrter
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Analyse des Desinfektionserfolgs verschiedener Reinigungsverfahren
Keimlast im medizinischen und o6ffentlichen Sektor

o6ffentlicher Sektor 35x10
M Viegas et al. 2021": 3.0x10¢
Studie im Hochschulsektor 2510
getestete Objekte: Turgriffe, £
Tische, Knopfe, Mikrowelle, & 15x10
Kaffeemaschine, Kuhlschrank, e
Fenster, Drucker, Computer,
. 50x10°
Wasserhahne etc. i I I I I I
O . — — o= il — — -
Bf‘:\kterlenbelastung: I F L FFTEF S S FF
bis zu 31.000 KBE/cm? T g P B F I TS FRFTITFLE S EF
3 & ; * b \C'*‘S\ x;_f"c '\‘ON ‘—-.Lp Rl ¢ ‘\.u\g 8$0 4:"‘!“\ Q"‘O ,\_"c" 17'0*‘ \\Y\‘
Pilzbelastung: & € S & & &
1 & & . & o'
bis zu 1.800 KBE/cm? o & K

mPB ®mSS mHE1 HEI2 mHEI3 mHE4 mHEIS mHEI6 mHEI7 mHES

Gesamtbakterien in Oberflachenabstrichen’
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Analyse des Desinfektionserfolgs verschiedener Reinigungsverfahren
Keimlast im medizinischen und o6ffentlichen Sektor

offentlicher Sektor
B Gerhardts et al. 2012";

Beprobung 6ffentlicher Turknaufe und
Gelander: 44 % von 160 mit Bakterien
kontaminiert?

Pfu'cfu per sample

Simulation der Ubertragungskette von
Keimen

geschatzte infektidse Virusdosis einiger
Viren: 10-100 Virenpartikel

Table 1 Transmission of micro-organisms from a source via hands o objects

1.E+09
e
1E+0R} . AN M52 phage (W), Escherichia coflf (4),
1E+07} Bacillus atrophasus spores (&) and Candida albicans ()
1.E+06
1.E+05}
1E+04
1.E+03 -
1E+02| T T e
1E+01}
— al #l}
1.E+00 : : ! ! ! ! n; : O
Source  Hand 1 loletbrush Hand 2 Door handle Hand 3 lap Hand 4

Object

Ms2 Escherichia coli Bacilius atrophasus

Candida albicans

Ubertragungskette und detektierbare
Keimlast nach jedem Ubertragungsschritt

PFU per sample  logyy PFU CFU per sample  logyy CFY CFU per sample  logy, CFU

CFU per sample  logyq CFU

Source 420 x 10° 862 &37 = 10° 8-80 127 % 100 710
Hand 1 323 = 10° 851 193 = 10% 629 124 x 100 7-08
Toilet brush ~ 1-81 x 10° 626 297 % 107 2-47 317 x 10 4-50
Hand 2 1-09 % 10° 5-04 122 % 10° 309 587 % 10F 377
Door handle 867 x 10° 394 1117 x 10 1-07 2:80 x 107 245
Hand 3 576 x 10° 376 320 x 10° 1-51 210 x 107 232
Tap 557 x 107 275 <5 - <5 -
Hand 4 117 x 107 207 <5 - 5 070

523 % 100
1-19 x 10/
304 x 10°
397 % 10°
917 x 10'
3-80 x 107

<5

<5

772
708
360
360
1-96
2-58
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Analyse des Desinfektionserfolgs verschiedener Reinigungsverfahren
keimreduzierende Wirkung | Zusammenfassung

vollstandige Abtotung;
Reduktion abhangig
400 J/m?, 4 s E. coli Bis zu 99,999 % vom Trocknungsverlust
B. subtilis Sporen Bis zu 99,9 %
Bakteriophage QB Bis zu 99,99 %

trocken, 2,5 mm/s E. coli <90 %
" Bakteriophage QB Bis zu 90 % Versuchsaufbauten unter
feucht, 2,5 mm/s E. coli Bis zu 99 % der Sterilwerkbank: UV-C,

i 0 Plasma, UV-C/Plasma-
_ 3600 J/m2, 200 s 5 bi.'lgoél 9999'99999(/) Kombinationsquelle,
- SUDLITIS bporen : 2 Trockendampf (von links

Iiirockendampi 3 s Dampf + Absaugen E. coli bis zu 99 % nach rechts)




ANALYSE MOGLICHER MATERIALSCHADIGUNGEN UND
ABLEITUNG VON HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
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Analyse moglicher Materialschadigungen
Eingesetzte Materialien, Quellen und Methoden

B Ausgewahlte Materialien: ABS, PVC, Edelstahl B Bislang untersuchte Reinigungsquellen

[

B Rauheitsmessungen mittels Laserscanning-Mikroskopie (CLSM)

UVC-LED Strahler

m Kontaktwinkelmessungen (mit Wasser)

B Uberprufung der Reinigungswirkung Uber Fluoreszenzmethode

~ Fraunhofer
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Analyse moglicher

Materialschadigungen

Rauheitsmessungen mittels
CLSM am Beispiel von ABS

® Anderung der Oberflachen-

rauheit nach
Plasmabehandlung

-

¥

/]

Rand /
Mitte
/

Referenz

aktivierter Bereich

I

B PVC zeigt ebenfalls eine
Aufrauhung, aber keine

Verfarbung

ABS 2x5 min Rand

ABS 2x5 min Ref
ABS

-

ABS 2x5 min
Verfarbung

ABS 4x5 min Mitte

40,000
40,000
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Analyse moglicher Materialschadigungen
Schadigungen der Kunststoffoberflachen durch UV-C

M Bei UV-C-Bestrahlung keine Aufrauhung, aber dosisabhangige
optische Verfarbungen

® Aufnahme mit Spiegelreflexkamera und Makroobjektiv, Anpassung
der Farbskala

=  ABS ab 120 kJ/m?
= PVC ab 40 kJ/m?2

Seite 11 MO%@I % Fraunhofer
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Analyse moglicher Materialschadigungen | ABS

Wasserkontaktwinkelmessungen
ABS - Wasserkontaktwinkel nach UV-C und Plasmabehandlung

120

B Material: ABS

100

B Deutliche Hydrophilisierung

durch Plasmabehandlung
nach 10s 80
M Bessere Benetzung fur
wassrige Medien 60
B Keine Anderung bzw.
Leichte Erhdhung des 4
Wasserkontaktwinkels
durch UV-C-Behandlung :
10s 30s 60 s 60 s

150s 300s

o

o

o

Referenz Plasma Plasma Plasma UV-Lampe UV-Lampe UV-Lampe

\
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Analyse moglicher Materialschadigungen | PVC
Wasserkontaktwinkelmessungen

PVC - Wasserkontaktwinkel nach UV-C und Plasmabehandlung
120

B Material: PVC

B Hydrophilisierung durch 100

Plasmabehandlung
M Bessere Benetzung fur 80

wassrige Medien
B Keine Effekte bzw. Erhéhung 6

des Wasserkontaktwinkels

durch UV-C-Behandlung 4

2
10s 30s 60 s 60 s

o

o

o

o

150 s 300 s

Referenz Plasma Plasma Plasma UV-Lampe UV-Lampe UV-Lampe

\
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Analyse moglicher Materialschadigungen | Edelstahl
Kontamination der Oberflache durch Triglyceride

B Reinigungsuntersuchungen auf Edelstahl durch Kontamination
mit Triglycerid (=Tristearin) + Fluorescein

®  Methodenentwicklung zur Kontamination der Oberflache (Konzentration des Tristearins und
Fluoresceins, Auswahl eines geeigneten Losungsmittel)

m Kontamination der Oberflache durch definierte -
Beprobung mit Triglycerid-Gemisch —

- Verdampfung des Lésungsmittels 0,1-wt%

Tristearin + 1 mg

Bestimmung der Fluoreszenz
Fluorescein

Reinigungsversuche mit Plasma
Bestimmung der Fluoreszenz 0.1-wt%

Tristearin + 5 mg

Fluorescein

Seite 14
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Analyse moglicher Materialschadigungen | Edelstahl
Kontamination der Oberflache durch Triglyceride | Reinigungseffekte

® 0,1-wt% Tristearin + 1 mg Fluorescein in Chloroform

B Nachweis des Reinigungseffekts durch Fluoreszenzuntersuchungen nach Plasmabehandlung

MO%@@ ~ Fraunhofer
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Analyse moglicher Materialschadigungen | Edelstahl
Kontamination der Oberflache durch Triglyceride | Reinigungseffekte

B Referenz zeigt vergleichsweise
hohen Wasserrandwinkel >
Verunreinigung?

B Deutliche Hydrophilisierung
durch Plasmabehandlung

B Mit Tristearat verunreinigte
Proben lassen sich sehr gut
mittels Plasma reinigen

Edelstahl nach Plasma- und UV-C-Behandlung
160

140
120

100

I g

150's 300s 120s 300s

8

o

6

o

it

o

2

o

UV-Lampe | UV-Lampe | UV-Lampe Plasma Plasma Plasma Plasma Plasma

® Wasserkontaktwinkel m Wasserkontaktwinkel - nach Verunreinigung

Seite 16
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Analyse moglicher Materialschadigungen
Zusammenfassung

B Plasmabehandlung
Verbessert die Benetzung der Oberflache
Zu lange Behandlungen erhohen die Rauheit bei Polymeren (Schadigung)

Entfernt schnell organische Kontaminationen wie Fette oder Ole

B UV-C-Behandlung
Keine Veranderung der Rauheit, aber dosisabhangige Verfarbungen der Kunststoffe
Leichte Verringerung der Benetzung

Keine Entfernung organischer Kontaminationen wie Fette oder Ole

\
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Analyse moglicher Materialschadigungen und Ableitung von
Handlungsempfehlungen
Ausblick

B Nachste Schritte
- Untersuchung der Schadigung von nasschemischen Reinigungsprozessen
- Optimierung der Reinigungsprozeduren in Abstimmung mit den mikrobiellen Ergebnissen

- Ableitung von Handlungsempfehlungen flur die Auswahl der Reinigungswerkzeuge

Optimale Material-
Reinigungs- auswahl und
prozedur -geometrie

Reinigungs: Verunrer- Kombination von verschiedenen Reinigungswerkzeugen
£ fur effiziente Reinigung bei minimaler Materialschadigung
Material- Abhangigkeit von Effizienz, Tiefenwirkung, Schadigung,

schadigun . . .
= Behandlungszeit, Sicherheit, usw.

\
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KONTAKTLOSE KONTAMINATIONSDETEKTION
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Kontaktlose Kontaminationsdetektion
Detektionsverfahren des Kontaminationsgrads

m kontaktbasierte Verfahren, z.B. Gber ATP-Messung, Abklatsch, Abstrich etc.

—_

m UV-basierte, d.h. optische Detektionsverfahren durch Fluoreszenzanregung
beruhrungslose

Verfahren

—

M Spektroskopie-basierte Verfahren durch VOC-Messung

~ Fraunhofer
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Kontaktlose Kontaminationsdetektion
VOC-Messung

B VOC = fluchtige organische Verbindungen (engl. volatile organic
compounds)

B Versuchsablauf:

Verkeimung Nahragar mit Bakterien/Sporen (E. coli, B.
subtilis)

Messung leere Petrischale, Nahragar und Nahrmedium
(Blindmessung)

Messung Emission der verkeimten Nahragarplatten

VOC-Messgerat (PID):
Tiger von ISM

Misst leicht flUchtige,
organische
Verbindungen:

Hier als Summe-VOC

1ppb - 50 ppm
(+/- 1 ppb)

~ Fraunhofer
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Kontaktlose Kontaminationsdetektion
VOC-Messung

® Ergebnis:
" Petrischale (leer): 0,08...0,3 ppm
“ Nahragar: 0,1...0,3 ppm
“ Nahragar + Nahrmedium: 0,2...0,3 ppm
“ Nahragar + Nahrmedium + E. col:: unverkeirplatte

1....5 ppm, Mittelwert 1,6 ppm

“ Nahragar + B. subtilis:

0,4...1 ppm (ortliche Abhangigkeit)

Bakterienrasen B. subtilis
(oben) E. coli (unten)

Seite 22 M O %@I % Fraunhofer
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Gibt es Fragen?

Prof. Dr. Michael Thomas
Abteilungsleiter
Grenzflachenchemie und adaptive Haftsysteme

Fraunhofer-Institut fur Schicht- und
Oberflachentechnik IST

Bienroder Weg 54E

38108 Braunschweig

Mail: Michael.Thomas@ist.fraunhofer.de
Tel.: +49 531 2155-525

M.Sc. Linda SteinhauBer
Doktorandin
Medizinische und biotechnologische Applikationen

Fraunhofer-Institut fGr Organische Elektronik,
Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP

Winterbergstral3e 28

01277 Dresden

Mail: Linda.Steinhaeusser@fep.fraunhofer.de
Tel.: +49 351 2586-357
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