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D er Begriff der Desinfektion wird in
Lehrbiichern und in Abhéngigkeit vom An-
wendungsgebiet unterschiedlich definiert.
Keimfreiheit wird damit gewohnlich nicht
erfasst. Wer im Labor mit Milzbrandspo-
ren arbeitet, benotigt Desinfektionsmittel
(DM), die den Schutz der dort Titigen ge-
wihrleisten. Ziel der Desinfektion - so, wie
sie hier verstanden werden soll — ist es, eine
bestimmte zumeist néher bezeichnete Grup-
pe unerwiinschter Krankheitserreger, in un-
serem Falle bakterielle Erreger der Risiko-
gruppe 3, sicher unschidlich zu machen [1].
Beim Umgang mit unbekannten Erregern
aus Proben mit bioterroristischem Hinter-
grund wird von einem Desinfektionsmittel
erwartet, dass es alle pathogenen Mikroorga-
nismen, einschliefllich bakterieller Sporen
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auch in hohen Keimzahlen, verlasslich abt6-
tet. Als notwendige Forderung ergibt sich
daraus, alle vermehrungsfahigen Keime auf
einem Objekttréger mit einem geeigneten
Mittel abzutoten.

Entscheidende Kriterien zur Auswahl
geeigneter Desinfektionsmittel sind daher:

== starke Keimzahlreduktion bis zur voll-
stindigen Abtétung,

== kurze Einwirkzeit,

== irreversible Wirkung,

== breites Wirkungsspektrum,

== Zuverldssigkeit der Wirkung.

Die Peressigsdure (PES), ein Desinfekti-
onsmittel mit hoher Wirkungsgeschwin-
digkeit und ohne Wirkungsliicken fiir
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Abb.1 A FlieBschema zum verwendeten Priifverfahren zur Ermittlung der sporiziden Wirkung
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keit von der Einwirkzeit
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den hier betrachteten Bereich, soll in
der vorliegenden Arbeit unter Laborbe-
dingungen getestet werden. Eine anwen-
dungsbezogene Wirkstoffpriifung soll
zur Beantwortung der Frage der Eignung
der PES fiir die Desinfektion von Arbeits-
und Oberflidchen nach einer méglichen
Kontamination mit Milzbrandsporen bei-
tragen. Da der mikrobizide Effekt, den
ein Desinfektionsmittel bewirkt, von den
Bedingungen, unter denen es verwendet
wird, abhingig ist, miissen die Wirksam-
keitspriifungen von Flichendesinfektions-
mitteln den Bedingungen entsprechen,
die bei der Anwendung von Mitteln in
der Desinfektionspraxis herrschen.

Grundsitzlich finden mehrere Me-
thoden zur Desinfektionsmittelpriifung
Verwendung. Generell kénnen In-vi-
tro-Tests, zu denen Suspensionstests ge-
horen, und Versuche unter praxisnahen
Bedingungen (Tests unter Verwendung
von Keimtrigern) von Feldversuchen zur
Priifung der Wirkung im eigentlichen
Anwendungsbereich unterschieden werden.
Bei Suspensionstests wird eine Keimsuspen-
sion tiber unterschiedliche Zeitraume ver-
schiedenen Verdiinnungen des Desinfekti-
onsmittels ausgesetzt. Beim quantitativen
Suspensionstest wird dabei die Wirkung
durch die zahlenmafig ermittelte Reduk-
tion der Keimzahl infolge der Einwirkung
des Desinfektionsmittels nachgewiesen. Die
Zahl der Mikroorganismen in der unbehan-
delten Priifsuspension wird dabei zum Ver-
gleich ermittelt.

Keimtrégertests sind praxisnahe Priif-
modelle, bei denen die Wirkung von Des-
infektionsmitteln auf kontaminierten
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Abb.2 A Wirksamkeit von wassrigen und alkoholischen Peressigsaure-Losungen auf Milzbrand-

sporen im Suspensionsversuch (Abtétungszeit von 107-108 Sporen in 0,9 ml Peressigséure unter-

schiedlicher Konzentrationen)
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Abb.3 A Wirksamkeit von wassrigen und alkoholischen Peressigsaure-Losungen auf B.-anthra-
cis-Sporen im Keimtragerversuch (Keimtrager mit iiberlebenden Sporen in % in Abhangigkeit
von der Peressigsaure-Konzentration und Einwirkzeit)
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Losungen auf Milzbrandsporen im Suspensionsversuch (Keimzahlreduktion in Anhingigkeit
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Flichen oder Gegenstidnden des eigent-
lichen Anwendungsbereiches ermittelt
wird. Auf vorgegebenen Materialien de-
finierter Grofle (Keimtrigern) werden
bestimmte Mengen einer Keimsuspen-
sion aufgebracht. Die Keimsuspension
wird dann mit dem Desinfektionsmittel
vermischt. Dabei kann die Wirkung ver-
schiedener Konzentrations-Zeit-Relatio-
nen auf Testkeime gepriift werden.

Material und Methoden

Wirkstoff

Peressigsdure-Losung ~ 39% in Essigsau-
re (RT),

Dichte: 1,15 g/ml, 20°C,
Essigsdure: ~ 45%,
H,0,: <6%.

Aus dieser PES-Losung wurde durch
Titration der exakte Gehalt an PES be-
stimmt, und durch Verdiinnen mit destil-
liertem Wasser bzw. 8o%igem Ethanol
wurden die jeweiligen zu testenden PES-
Konzentrationen unmittelbar vor der An-
wendung hergestellt.

Testorganismen

Die Priifung der Wirksamkeit verschiede-
ner PES-Konzentrationen wurde an Spo-
rensuspensionen von den avirulenten Ba-
cillus-anthracis-Stimmen CDC 10114 (W)
und Stamatin, Sokol (S) vorgenommen.
Fiir die Uberlassung der Stimme méch-
ten wir uns bei den Herren R. B6hm und
W. Beyer, Universitit Hohenheim, bedan-
ken. Die Sporensuspension wurde nach
Angaben eines Priifverfahrens zur Testung
der sporiziden Wirkung von chemischen
Desinfektionsmitteln (EN 14347:2004) her-
gestellt. Dieses Herstellungsverfahren wur-
de nur geringfiigig modifiziert. So wurden
Zellkulturflaschen mit Filterkappen fiir
standige Beliiftung sowie so ml Zentrifu-
genrohrchen verwendet. Die Zentrifugati-
on erfolgte bei 3000 g und 4°C.

Suspensionsversuche
PES sollte zunichst im Suspensionsver-

such auf ihre Wirkung gegen Milzbrand-
sporen getestet werden. Hierfiir wurde
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methodisch in Anlehnung an ein Priifver-
fahren zur Testung der sporiziden Wir-
kung von chemischen Desinfektionsmit-
teln (EN 14347:2004) vorgegangen [2].
Diese europdische Norm beschreibt ei-
nen Suspensionstest zur Priifung, ob ein
chemisches Desinfektionsmittel oder An-
tiseptikum unter den in dieser Norm fest-
gelegten Laboratoriumsbedingungen ei-
ne spezifische Wirkung aufweist.
Prinzip: Im Hauptversuch wird zu
dem zu priifenden DM eine Priifsuspensi-
on von Bakteriensporen gegeben. Das Ge-
misch wird bei 20°C aufbewahrt. Nach de-
finierten Einwirkzeiten wird die Redukti-
on der Ausgangskeimzahl bestimmt. Da-
zu wird mittels Verdiinnung in Trypton-
Soja-Bouillon (TSB) und Neutralisati-
onsmedium (9,0% Tween 80+0,9% Leci-
thin+3,0% Histidin) die Anzahl der iiber-
lebenden Bakteriensporen in jeder Probe
bestimmt. Die urspriingliche Anzahl der
Bakteriensporen wird parallel dazu in der
Priifung ermittelt. Zusitzlich muss die
fehlende Toxizitdt der Neutralisationsme-
dien nachgewiesen werden (8 Abb. 1).

Keimtragerversuche

Allgemeines

Fiir Untersuchungen zur Ermittlung der
Gebrauchskonzentration und Einwirk-
zeit unter praxisnahen Bedingungen mo-
difizierten wir den in der Richtlinie des
Bundesgesundheitsamtes zur Priifung
der Wirksamkeit von Flichendesinfekti-
onsmitteln fiir die Desinfektion bei Tuber-
kulose beschriebenen Keimtragerversuch
[3]. Die Priifung verschiedener PES-Kon-
zentrationen wurde an Milzbrandsporen-
suspensionen ohne Kontamination mit
Blut und ohne Referenzverfahren bei ca.
20°C vorgenommen.

Prinzip des Keimtragerversuches
zur Priifung der Wirksamkeit von
Flachendesinfektionsmitteln
Milzbrandsporen-Suspensionen wurden
auf Keimtréger aufgetragen, nach dem
Antrocknen (max. 60 min) mit einer PES-
Losung tiberschichtet und mit Glasspatel
verrieben. Nach definierten Einwirkzei-
ten wurden die Keimtréger in 5 ml Tryp-
ton-Soja-Boullion (TSB) mit Neutralisati-
onsmitteln und Glasperlen tiberfithrt und
5 min geschiittelt. Danach wurden 100 ul
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Effiziente Abtotung von Milzbrandsporen durch wassrige
und alkoholische Peressigsdure-Losungen

Zusammenfassung

Mit Suspensions- und Keimtragerversu-
chen wurde die sporizide Wirkung von un-
terschiedlichen Konzentrationen wassriger
und alkoholischer Peressigsdure- (PES-)L6-
sungen auf Milzbrandsporen untersucht.
Wahrend in Suspensionsversuchen al-

le Sporen mit einer 1%igen PES-L6sung
schon in weniger als 2 Minuten und mit
einer 0,5%igen PES-L6sung in weniger

als 3 Minuten abgetdtet werden konnten,
liberlebten die Sporen im Keimtragerver-
such - einer Priifung unter praxisnahen Be-
dingungen — bei 38% der Keimtréger ei-
ne Behandlung mit einer 1%igen wassri-
gen PES-Losung fiir 15 Minuten. Die PES in
80%iger ethanolischer Lésung war sowohl
im Suspensions- als auch im Keimtragerver-
such der wassrigen Losung hinsichtlich ih-
rer sporiziden Wirkung deutlich tiberlegen.

Eine 30-miniitige Behandlung mit einer
1%igen wassrigen PES-Losung tiberlebten
Milzbrandsporen auf 14% der Keimtréger.
Im Gegensatz dazu konnten mit einer 30-
mintigen Einwirkzeit einer 1%igen alko-
holischen PES-L6sung Milzbrandsporen un-
ter den Bedingungen dieses praxisnahen
Priifverfahrens sicher abgetétet werden.
Die nachgewiesene Verbesserung der spo-
riziden Wirkung der PES in alkoholischer L6-
sung sollte in der Desinfektionspraxis Be-
riicksichtigung finden. In weiteren Unter-
suchungen gilt es, die Anwendungsbedin-
gungen zu optimieren.

Schliisselworter
Milzbrandsporen - Peressigsaure -
Flachendesinfektion - Bioterrorismus

Efficient killing of anthrax spores using aqueous and alcoholic

peracetic acid solutions

Abstract

We analysed the sporicidal effect of differ-
ent concentrations of aqueous and alcohol-
ic peracetic acid (PAA) solutions on anthrax
spores in suspension and germ carrier tests.
Inactivation of anthrax spores in suspension
assays was achieved in less than 2 min us-
ing 1% PAA solution and in less than 3 min
using 0.5% PAA solution, respectively. In
contrast, in germ carrier assays, a test under
practical conditions, spores on 38% of the
germ carriers survived treatment with 1%
PAA solution for 15 min. The use of PAA in
80% ethyl alcohol outclassed the sporicidal
effect of aqueous PAA solutions in both sus-
pension and germ carrier assays. Anthrax

spores on 14% of germ carriers tested sur-
vived 30 min of treatment with a 1% aque-
ous PAA solution. In contrast anthrax spo-
res were reliably inactivated under the same
test procedure using a 1% alcoholic PAA so-
lution for 30 min. The proven enhancement
of the sporicidal effect of alcoholic PAA solu-
tions should be kept in mind when using dis-
infectants in practice. In further surveys we
will optimise the test conditions.

Keywords
Anthrax spores - Peracetic acid - Surface
disinfection - Bioterrorism
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Tabelle 1

Wirksamkeit von Peressigsaure auf Milzbrandsporen in Abhangigkeit von Konzentration und Einwirkzeit

im Suspensionsversuch (EWZ: Einwirkzeit, RF: Reduktionsfaktor)

PES- B.-anthracis- EWZ Anzahl KBE (log) RF Nachweis iiberlebender

Konzentration Stamm (min) Unbehandelte Kontrolle Nach PES-Einwirkung (log)  Sporen iiber Anreicherung

1% wassrig

Versuch 1 w 2 5,20 1,0 =420 -
w 5 5,20 1,0 24,20 -
w 10 5,20 1,0 24,20 -
w 20 5,20 1,0 24,20 -

0,5% wassrig

Versuch 2 w 1 5,25 1,0 >4,25 +
w 5 5,25 1,0 24,25 -
w 10 5,25 1,0 24,25 -
w 15 5,25 1,0 24,25 -

Versuch 3 w 1 5,79 1,84 395 +
w 3 5,79 1,0 24,79 -
w 5 5,79 1,0 24,79 -
w 10 5,79 1,0 24,79 -

Versuch 5 w 3 4,85 1,0 >3,85 -

0,3% wassrig

Versuch 8 S 8 6,09 1,0 =509 -

0,25% wassrig

Versuch 2 w 1 5,25 5,00 025 +
w 5 5,25 3,38 187 +
w 10 5,25 1,30 395 +
w 15 5,25 1,0 24,25 +

Versuch 4 w 10 5,40 1,0 24,40 -
w 20 5,40 1,0 24,40 -

0,2% wassrig

Versuch 5 w 2 4,85 1,0 23,85 +
w 10 4,85 1,0 >3,85 -

Versuch 3 w 2 5,79 5,0 079 +
w 3 5,79 2,89 290 +
w 5 5,79 1,40 439 +

0,15% wassrig

Versuch 8 S 15 6,09 1,0 =509 -
S 30 6,09 1,0 25,09 -

0,1% wassrig

Versuch 6 w 2 4,81 3,0 1,81 +
w 10 4,81 1,0 >3,81 -

Versuch 4 w 10 5,40 2,65 2,75 +
w 30 5,40 1,0 24,40 +

Versuch 7 w 2 5,28 5,00 028 +
w 3 5,28 5,00 028 +
w 5 5,28 3,48 1,80 +
w 8 5,28 3,09 2,19 +
w 10 5,28 2,86 242 +

0,05% wassrig

Versuch 5 w 2 4,85 4,00 085 +
w 10 4,85 1,0 >3,85 +

0,02% wassrig

Versuch 6 w 2 4,81 4,00 081 +
w 10 4,81 3,40 141 +

0,01% wassrig

Versuch 5 w 2 4,85 4,00 085 +
w 10 4,85 4,00 085 +
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auf Trypton-Soja-Agar-Platten (TSA) und
0,5 mlin 4,5 ml Luria-Bertani- (LB-)Medi-
um gegeben. Die Wachstumskontrolle der
Anreicherungen erfolgte nach Inkubation
bei 37°C nach 1, 14 und ca. 21 Tagen durch
Ausplattieren von 100 pl auf TSA-Platten.

Erlauternde Hinweise zu Material,
Durchfiihrung und Auswertung
der Priifung (s. oben genannte
Richtlinie)

Testflache. Als Testfliche diente Mattglas.
Auf den gereinigten Mattglasstreifen von
16 mm Breite und 60 mm Léinge wurde ein
Testfeld von 10 mm Breite und 30 mm Lin-
ge in Quadrate von je 1 cm? unterteilt und
markiert. Die Streifen wurden mit gespann-
tem gesdttigtem Wasserdampf sterilisiert.

Kontamination der Testflachen. 10 pl der
Sporensuspension (10%-107 Sporen pro
10 pl) wurden auf jeweils der mittleren
1 cm? groflen Flache des Testfeldes gleich-
miflig verteilt.

Behandlung der kontaminierten Testfla-
chen mit den Desinfektionsmittel-Ver-
diinnungen. Auf die kontaminierten tro-
ckenen Testflichen wurden je 20 pl der
Desinfektionsmittel-Verdiinnungen gege-
ben. Mit einem gebogenen Glasspatel wur-
de das Desinfektionsmittel ca. 20 s mit der
Kontamination auf dem gesamten Feld
von 1x3 cm intensiv verrieben. Die Strei-
fen wurden wihrend der vorgesehenen
Einwirkungszeit bei Raumbedingungen
waagerecht, in offenen Petrischalen lie-
gend, aufbewahrt.

Priifung der Testflachen auf iiberleben-
de Keime. Bei Ablauf der vorgesehenen
Einwirkungsdauer wurden die Glasstrei-
fen in Schiittelgefife gegeben, die 5 ml
Suspensionsmittel (TSB und Neutralisa-
tionsmittel) und einige Glasperlen sowie
1% Antifoam A enthielten. Die keimdicht
verschlossenen Gefidfle wurden flach
liegend 5 min (Frequenz ca. 400/min) ge-
schiittelt. Von den Suspensionen wurden
mit dem gleichen Mittel (bei den Kon-
trollen mit Aqua bidest.) Verdiinnungs-
reihen (1:10) angelegt und jeweils 0,1 ml
auf TSA-Platten ausgespatelt. Zusitzlich
wurden 0,5 mlin 4,5 ml LB-Medium gege-
ben. Keimtréger und Neutralisationsmit-

tel sowie die LB-Medien wurden bis zu
21 Tage bei 37°C inkubiert und 3-mal auf
TSA ausgestrichen (0,1 ml nach 1, 14 und
ca. 21 Tagen). Die auf dem Néhrboden
jeweils gewachsenen Kolonien (kolonie-
bildende Einheiten) wurden gezihlt.

Bestimmung des Bezugswertes. Als Be-
zugswert diente die mittlere Anzahl kolo-
niebildender Einheiten (KBE) der konta-
minierten Testflichen. Zu diesem Zweck
wurden 3 der kontaminierten Testflichen
anstelle der zu priifenden Desinfektions-
mittel mit destilliertem Wasser verrieben
und iiber die gleiche Zeit sowie unter den
gleichen Raumbedingungen wie die mit
PES-L6sung behandelten Flichen ver-
wahrt. AnschlieBend wurde die Anzahl
der koloniebildenden Einheiten, wie
oben beschrieben, bestimmt.

Auswertung. Die Bestimmung der Wirk-
samkeit des Mittels erfolgte mindestens
3-mal in gesonderten Versuchen. Durch
Multiplikation mit dem Verdiinnungsfak-
tor wird die Anzahl KBE pro Testfliche
errechnet. Die sich daraus ergebenden
Zahlen werden logarithmiert (log KBE).
Sind auf den mit Desinfektionsmittel be-
handelten Testflichen keine iiberleben-
den Keime nachweisbar, so gehen die-
se mit dem Wert 1 in die Rechnung ein,
und der mit diesem Mittelwert errechne-
te Reduktionsfaktor ist mit dem Zeichen
> versehen. Die Wirksambkeit des Desin-
fektionsmittels wird durch den Reduk-
tionsfaktor angegeben; dies ist die Dif-
ferenz zwischen dem Logarithmus (log
KBE) des Bezugswertes und den Loga-
rithmen der Anzahl koloniebildender
Einheiten auf den Testflichen nach Ein-
wirkung des zu priifenden Desinfektions-
mittels.

Ergebnisse

In Suspensionsversuchen wurden B.-an-
thracis-Sporen von einer 0,5%igen wiss-
rigen PES-Losung (@ Tabelle 1) und ei-
ner o,1%igen alkoholischen PES-Losung
(B Tabelle 2) in 5 min bei allen Versuchs-
ansétzen abgetotet. Nach kiirzerer Einwir-
kungszeit bzw. bei Verwendung niedrige-
rer Konzentrationen konnten B.-anthra-
cis-Sporen {iber die Anreicherung wieder
rekultiviert werden. Bereits eine 2-miniiti-
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ge Einwirkung einer 0,05%igen alkoholi-
schen PES-Losung fiihrte zu einer beacht-
lichen Keimzahlreduktion. Eine sichere
Abtétung ist mit dieser Konzentration je-
doch erst nach Erhohung der Einwirkzeit
moglich. Weitere orientierende Ergebnis-
se sind den Tabellen 1 und 2 zu entneh-
men. In Keimtrdgerversuchen zur Prii-
fung der Wirksambkeit von Flichendesin-
fektionsmitteln iiberlebten Milzbrandspo-
ren erwartungsgemaf3 hohere PES-Kon-
zentrationen bei gleicher Einwirkzeit
als in den Suspensionsversuchen (B Ta-
belle 3,4, 5, 6). So konnten bei 30% der
Keimtriger die Sporen nach einer 5-mi-
niitigen Einwirkzeit einer 1%igen wissri-
gen PES-Losung rekultiviert werden. Da-
gegen widerstanden Sporen bei gleicher
Einwirkzeit und Konzentration einer al-
koholischen PES-Losung nur auf 12,5%
der Keimtrager. Nach Erhéhung der Ein-
wirkzeit einer 1%igen wissrigen PES-Lo-
sung auf 15 min iiberlebten B.-anthracis-
Sporen sogar auf 37,5% und nach 30 min
noch auf 14,2% der Keimtrager (8 Tabel-
le 3). Von den mit einer 1%igen alkoholi-
schen PES-Losung behandelten Keimtra-
gern konnten nach einer 30-miniitigen
Einwirkzeit keine Erreger rekultiviert wer-
den (B Tabelle 4). Sogar eine 0,6%ige al-
koholische PES-Losung totete B.-anthra-
cis-Sporen schon nach 5 min auf allen ge-
testeten Keimtragern ab (8 Tabelle 6). Al-
lerdings konnte nach 15- und 30-miniiti-
ger Einwirkung von je einem Keimtréger
B. anthracis angeziichtet werden (B Ta-
belle 6).

Diskussion
Diskussion der Methoden

Die in der Literatur beschriebenen Ergeb-
nisse zur Wirksambkeitspriifung der PES
zeigen, dass mit PES innerhalb vertretba-
rer Zeiten mit praxisgerechten Konzen-
trationen eine Sporizidie zu erreichen
ist. Ein genauer Vergleich setzt identische
Methoden voraus; hieriiber sind die An-
gaben in der Literatur aber hiufig unzu-
reichend. Hinzu kommt die unterschied-
liche Zielstellung der verschiedenen Au-
toren. Bei der Abtétung von Bacillus-Spo-
ren wurde eine Inhomogenitit beobach-
tet [4]. Der Anteil der schneller absterben-
den Sporen an der Gesamtpopulation ist
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Tabelle2

Wirksamkeit von Peressigsaure (in 80%igem EtOH) auf Milzbrandsporen in Abhangigkeit von Konzentration

und Einwirkzeit im Suspensionsversuch

PES- B.-anthracis- EWz Anzahl KBE (log) RF Nachweis liberlebender

Konzentration = Stamm (min) Unbehandelte Kontrolle  Nach PES-Einwirkung (log) Sporen iiber Anreicherung

1% alkoh.

Versuch 1 w 2 5,20 1,0 >4,20 -
w 5 5,20 1,0 24,20 -
w 10 5,20 1,0 24,20 -
w 20 5,20 1,0 24,20 -

0,2% alkoh.

Versuch 5 w 0,5 5,79 3,00 2,79 +
w 1 5,79 1,0 24,79 =
w 2 5,79 1,0 24,79 -

Versuch 6 S 0,5 6,17 4,00 2,17 +
S 1 6,17 2,35 3,82 +
S 2 6,17 1,0 25,17 -
S 3 6,17 1,0 >5,17 —
S 5 6,17 1,0 >5,17 =

Versuch 7 S 1 4,97 1,93 3,04 +
S 2 4,97 1,0 23,97 =
S 3 4,97 1,0 >3,97 -
S 5 4,97 1,0 >3,97 -

Versuch 3 w 2 6,04 1,0 >5,04 -
w 5 6,04 1,0 5,04 -
w 10 6,04 1,0 5,04 -

Versuch 8 S 1 6,09 1,0 >5,09 +
S 2 6,09 1,0 =>5,09 -

0,1% alkoh.

Versuch 4 w 0,5 5,02 2,59 2,43 +
w 2 5,02 1,00 24,02 -
w 3 5,02 1,00 24,02 -

Versuch 6 S 0,5 6,17 4,00 2,17 +
S 1 6,17 3,00 3,17 +
S 2 6,17 1,00 >5,17 -
S 3 6,17 1,00 >5,17 -
S 5 6,17 1,00 >5,17 —

Versuch 7 S 1 4,97 3,00 1,97 +
S 2 4,97 3,10 1,87 ar
S 3 4,97 1,00 23,97 =
S 5 4,97 1,00 >3,97 -

Versuch 3 w 2 6,04 1,00 >5,04 -
w 5 6,04 1,00 5,04 -
w 10 6,04 1,00 5,04 -

0,05% alkoh.

Versuch 3 w 2 6,04 3,78 2,26 +
w 10 6,04 1,00 >5,04 =

Versuch 4 w 2 5,02 1,60 3,42 ar
w 5 5,02 1,00 24,02 -
w 10 5,02 1,00 24,02 -

0,025% alkoh.

Versuch 8 S 7 6,09 1,0 >5,09 -

0,01% alkoh.

Versuch 2 w 10 4,81 3,00 1,81 +

944 | Bundesgesundheitsbl - Gesundheitsforsch - Gesundheitsschutz 8 - 2005



betrichtlich und liegt zwischen 9o% bei
Bacillus megaterium und 99,9% bei Bacil-
lus licheniformis [4]. Sporen mit defek-
ter Wand werden nach Shapiro et al. [5]
schneller abgetotet. Fiir die Beurteilung
eines Desinfektionsmittels kommt den
resistenteren Keimen grundsitzlich eine
groBlere Bedeutung zu als den weniger
widerstandsfihigen Keimen der gleichen
Art. Insbesondere bei Bacillus anthracis
ist zu fragen, ob sich an dem geradlinigen
Anteil der Absterbekurve nicht noch ein
flacher verlaufender Teil anschliefit, der
durch die versuchsbedingten Verdiin-
nungen nicht erfasst wird. Von Botzen-
hart und Jaax [4] wurden Abtotungszei-
ten fiir Bacillus-Sporen (10°-107/ml) in
Abhingigkeit von der PES-Konzentrati-
on bestimmt. Sie waren bei den geteste-
ten Bacillus spp. unterschiedlich. Fiir Ba-
cillus cereus und Bacillus subtilis betrug
die Abtotungszeit der Sporen bei einer
0,04%igen PES-Losung 15 bzw. 20 Mi-
nuten. Abweichend davon war fiir Bacil-
lus licheniformis bei einer PES-Konzent-
ration von 0,1% eine Abtotungszeit von
mehr als 120 min erforderlich.

In den eigenen Untersuchungen wurde
die Leistungsfihigkeit der PES anhand der
nach Einwirkung verbleibenden vermeh-
rungsfihigen Sporen beurteilt. Die Metho-
dik der Rekultivierung spielt daher eine ent-
scheidende Rolle, denn nur so kann geklart
werden, ob ein Teil der Sporen nicht dau-
erhaft, sondern nur reversibel geschadigt
ist. Dieses Phidnomen, das besonders nach
Formaldehyd-Anwendung zu beobachten
ist [6], konnte moglicherweise auch fiir die
PES-Losung zutreffen. Deshalb wurde in
den eigenen Versuchen eine verbesserte Re-
kultivierung durch Neutralisation des Des-
infektionsmittels und durch eine Verlinge-
rung der Nachkultur auf bis zu 3 Wochen
angewandt. Eine Reaktivierung der Spo-
ren, wie sie von Spicher und Peters 1976 be-
schrieben wurde [7], konnte nach der PES-
Behandlung in den getesteten Konzentratio-
nen nicht beobachtet werden. Fiir einen si-
cheren Nachwetis tiberlebender Keime ist es
erforderlich, der Neutralisation der Riick-
stande des Desinfektionsmittels im Unter-
suchungsgut besondere Aufmerksamkeit
zu schenken. Die Neutralisation der spori-
ziden Wirkung wurde fiir jeden Priifkeim
und fiir jede gewihlte Untersuchungsbedin-
gung kontrolliert und validiert.

Bei der Wirksambkeitspriifung ist es un-
umganglich, dass die Priifbedingungen
den Bedingungen bei der Anwendung
der Mittel in der Desinfektionsmittelpra-
xis entsprechen. Die in Suspensionstesten
mit PES ermittelten wirksamen Konzentra-
tionen sind weitaus geringer als die in pra-
xisnahen Versuchen gefundenen [8]. Re-
sultate aus Suspensionsversuchen miissen
dementsprechend nicht zwingend mit der
eigentlichen Wirkung im Anwendungsbe-
reich korrelieren [9].

Das verwendete Verfahren zur Priifung
der Wirksamkeit von Flichendesinfekti-
onsmitteln berticksichtigt bei der Konta-
mination der Testflichen, dass anders als
bei Suspensionstests, die mit einem gro-
Bem Uberschuss von Desinfektionsmitteln
arbeiten, bei der Flichendesinfektion nur
eine begrenzte Desinfektionsmittelmenge
pro Flicheneinheit ausgebracht wird. Das
Desinfektionsmittel soll grundsatzlich bei
der Wirksamkeitspriifung in annahrend
der gleichen Weise appliziert werden wie
in der spiteren Anwendung in der Praxis.
Fiir die Desinfektion von Oberfléchen soll
im Regelfall die so genannte Scheuerdesin-
fektion angewendet werden. Um einerseits
bei der Wirksamkeitspriifung den Anwen-
dungen in der Praxis nahe zu kommen
und andererseits von Laboratorium zu La-
boratorium maglichst gleiche Priifbedin-
gungen zu gewihrleisten, wurde eine ab-
gemessene Menge des Desinfektionsmit-
tels mit einer Pipette auf das kontaminier-
te Feld aufgebracht und mithilfe eines Spa-
tels mit der Kontamination (Sporensuspen-
sion) ca. 20 s intensiv verrieben. Die Desin-
fektionsmittelmenge wurde auf 20 pl fest-
gesetzt und auf einem Feld von 3 cm? ver-
teilt. Auf den ersten Blick scheint dies ei-
ne sehr geringe Menge zu sein, berechnet
auf 1 m? ergeben sich jedoch 67 ml. In der
Literatur finden sich nur spérliche Anga-
ben zu der Menge an Desinfektionsmitteln,
die in der Praxis bei der Scheuerdesinfekti-
on pro m* zur Anwendung gelangt. Sie lie-
gen zwischen 20 und 8o ml pro m? [10].

Fiir die Wirkung eines Desinfektions-
mittels ist jedoch die ausgebrachte Men-
ge je Flicheneinheit ebenfalls wichtig. Da
die Keimtotungsgeschwindigkeit der mi-
krobiziden Wirkstoffe in Gegenwart von
Wasser erheblich grofier ist als nach sei-
nem Verdunsten, ist der mikrobizide Ge-
samteffekt umso grofler, je linger die be-
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handelte Fliche feucht ist, d. h. je mehr
Fliissigkeit auf die zu desinfizierende Fli-
che aufgebracht wurde. So sind z. B. 10 ul
Wasser auf einer Fliche von 3 cm? bei ei-
ner Raumtemperatur von 20°C und einer
relativen Luftfeuchtigkeit von ca. 45% in
etwa 10 min verdunstet, 20 pl Wasser in
ca. 20 min und 4o pl in ca. 30 min [11].
Bansemir [10] schlieft aus seinen Unter-
suchungen zur Abhingigkeit des Desin-
fektionsergebnisses von der Desinfekti-
onsmittelmenge, dass 8o ml pro m? die
optimale Menge darstellen. In der Praxis
wird jedoch mit geringeren Mengen gear-
beitet [12]. Die fiir die Priifung von Fli-
chendesinfektionsverfahren vorgeschrie-
bene Menge von 60-80 ml Desinfektions-
mittel pro m? diirfte nicht zu gering sein.
Sie orientiert sich somit eher an den prak-
tischen Gegebenheiten fiir die Desinfek-
tion von Arbeitsflichen und Werkbén-
ken. Andere Priifmethoden, z. B. die der
DGHM, verwenden erheblich grofiere
Mengen an Desinfektionsmitteln je Fla-
cheneinheit (222 ml pro m?) und sind da-
mit fiir die hier durchgefiihrten Priifun-
gen wenig geeignet.

Wie die Befunde von Spicher und Pe-
ters [11] zeigen, diirfen bei der Wirksam-
keitspriifung die Mengen an Desinfekti-
onsmitteln keinesfalls grofier gewahlt wer-
den als bei der Anwendung der Mittel in
der Desinfektionspraxis. Daher ist es wich-
tig, bei den Desinfektionsmafinahmen ge-
gen Milzbrandsporen die getesteten Men-
gen auch tatsdchlich auszubringen.

Diskussion der Ergebnisse

In der Literatur beeindruckt die ausgezeich-
nete sporizide Wirkung der PES. Spossig
[13] schrieb 1970: ,,Eine 1%ige PES-Losung
reicht bei maximal 10-miniitiger Einwirkzeit
aus, um selbst die resistentesten Mikroben
abzutéten. Trotz des gewissen Eiweif3fehlers
der PES, der sich allerdings bei Sporen gerin-
ger auswirkt als bei Bakterien, ist eine Verldn-
gerung der Einwirkzeit in diesem Konzentra-
tionsbereich nicht notwendig.”

Hussaini und Ruby [14] untersuchten
die Wirkung der PES auf B.-anthracis-Spo-
ren bei verschiedenen Temperaturen. Bei
4°C war eine Konzentration von mindes-
tens 1% PES erforderlich, um die Sporen
nach 20 min abzutoten, wihrend bei 20°C
schon eine Einwirkzeit von 10 min gentigte.
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Tabelle 3
Wirksamkeit von 1%iger Peressigsaure auf Milzbrandsporen im Keimtragerversuch
Versuchs- B.-anthracis- EWZ Anzahl KBE (log)/Testflache RF Nachweis iiber- Keimtrager
Nr. Stamm (min) Unbehandelte Nach PES- (log) lebender Sporen iiber mit liberlebenden
Kontrolle Einwirkung Anreicherung Sporen [%]
Versuch 6 S 5 5,93 1,0 >4,93 - 30
S 5 5,93 1,0 >4,93 -
Versuch 5 w 5 5,54 1,0 >4,54 +
w 5 5,54 1,6 3,94 +
Versuch 1 w 5 6,04 1,0 >5,04 -
w 5 6,04 1,0 >5,04 -
Versuch 2 w 5 5,76 1,0 >4,76 -
w 5 5,76 1,0 >4,76 -
Versuch 3 S 5 5,50 1,0 >4,50 +
S 5 5,50 1,0 24,50 -
Versuch 6 S 15 5,63 1,0 >4,63 - 37,5
S 15 5,63 1,0 >4,63 -
Versuch 5 w 15 5,48 1,4 4,08 +
w 15 5,48 1,0 >4,48 +
Versuch 1 w 15 5,20 1,0 >4,20 -
w 15 5,20 1,0 >4,20 +
Versuch 2 w 15 5,49 1,0 >4,49 -
w 15 5,49 1,0 >4,49 +
Versuch 3 S 15 5,30 1,45 3,85 +
S 15 5,30 1,0 >4,30 -
Versuch 4 S 15 5,20 1,0 >4,20 -
S 15 5,20 1,0 24,20 -
Versuch 7 S 15 6,64 1,0 >5,64 -
S 15 6,64 1,0 >5,64 -
Versuch 8 S 15 6,43 1,0 >5,43 +
S 15 6,43 1,0 >5,43 -
Versuch 6 S 30 533 1,0 >4,33 - 14,3
S 30 533 1,0 >4,33 -
Versuch 5 w 30 5,25 1,0 >4,25 +
w 30 5,25 1,0 >4,25 +
Versuch 1 w 30 5,08 1,0 >4,08 -
w 30 5,08 1,0 >4,08 -
Versuch 2 w 30 5,57 1,0 >4,57 -
w 30 5,57 1,0 >4,57 -
Versuch 4 S 30 5,08 1,0 >4,08 -
S 30 5,08 1,0 >4,08 -
Versuch 7 S 30 6,36 1,0 >5,36 -
S 30 6,36 1,0 >5,36 -
Versuch 8 S 30 6,40 1,0 >5,40 -
S 30 6,40 1,0 >5,40 -
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Tabelle4
Wirksamkeit von 1%iger Peressigsaure (in 80%igem EtOH) auf Milzbrandsporen im Keimtragerversuch
Versuchs- B.-anthracis- EWZ  Anzahl KBE (log)/Testflache RF Nachweis iiber- Keimtrager mit
Nr. Stamm (min)  ynbehandelte Nach PES- (log) lebender Sporeniiber  iiberlebenden
Kontrolle Einwirkung Anreicherung Sporen [%]
Versuch 3 w 5 5,44 1,0 4,44 + 12,5
w 5 5,44 1,0 >4,44 -
Versuch 1 S 5 5,50 1,0 >4,50 -
S 5 5,50 1,0 24,50 -
Versuch 2 S 5 5,70 1,0 >4,70 -
S 5 5,70 1,0 24,70 =
Versuch 5 S 5 6,54 1,0 >5,54 -
S 5 6,54 1,0 =>5,54 -
Versuch 3 w 15 511 1,0 24,11 = 12,5
w 15 511 1,0 24,11 =
Versuch 2 S 15 5,49 1,0 24,49 -
S 15 5,49 1,0 24,49 -
Versuch 1 S 15 5,30 1,0 >4,30 -
S 15 5,30 2,0 3,30 +
Versuch 4 S 15 5,02 1,0 4,02 -
S 15 5,02 1,0 24,02 -
Versuch 3 w 30 4,64 1,0 >3,64 - 0
w 30 4,64 1,0 =3,64 —
Versuch 2 S 30 5,45 1,0 >4,45 -
S 30 545 1,0 >4,45 =
Versuch 4 S 30 5,08 1,0 >4,08 -
S 30 5,08 1,0 24,08 —
Versuch 5 S 30 6,68 1,0 =>5,68 =
S 30 6,68 1,0 >5,68 -
Versuch 5 S 30 6,68 1,0 >5,68 -
S 30 6,68 1,0 =>5,68 -

wird [16]. Auch in den vorliegenden Un-
tersuchungen war PES in 8o%iger ethano-

Auch in den Experimenten von Dietz und
Bohm [15] wirkte PES am besten gegen Milz-
brandsporen. Alle verwendeten Keimtréiger

einzelne Sporen noch auf 14% der Keim-
trager (B Abb. 3).

Die vorliegenden Untersuchungen ha-  lischer Losung sowohl im Suspensions- als

lief3en sich mit einer 0,6%igen Losung inner-
halb von 60 min desinfizieren.

Die vorliegenden Ergebnisse vor al-
lem der Suspensionsversuche bestitigen
die ausgezeichnete sporizide Wirkung
der PES. Bei den Keimtrégerversuchen,
die die praktischen Bedingungen simulie-
ren, tiberlebten Milzbrandsporen jedoch
eine Behandlung mit hoheren PES-Kon-
zentrationen. Wiahrend in Suspensions-
versuchen die Sporen von einer o,5%igen
PES-Losung nach 3 min abgetotet wurden
(B Abb. 2), widerstanden auf 30% der ge-
testeten Keimtrager die Sporen einer 5-mi-
niitigen und 38% sogar einer 15-miniitigen
Behandlung mit einer 1%igen PES. Selbst
eine 30-miniitige Einwirkzeit iiberlebten

ben gezeigt, dass die bisherige Empfeh-
lung zur Desinfektion von B. anthracis
mittels PES kein sicheres Verfahren dar-
stellt. Die Desinfektion muss auch gegen
Milzbrandsporen, z. B. durch die Erho-
hung der Konzentration oder der Desin-
fektionsmittelmenge, sicher wirksam sein.
Mit ersten eigenen orientierenden Unter-
suchungen konnte die Wirksambkeit allein
durch die Erh6hung der Desinfektionsmit-
telmenge pro Keimtrager verbessert wer-
den. Eine weitere Moglichkeit zur Erho-
hung der Wirksamkeit der PES ist die Ver-
wendung einer alkoholischen statt wissri-
gen PES-Losung. Schon Werner und We-
walke beschrieben, dass die sporizide Wir-
kung der PES durch Alkohol potenziert
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auch im Keimtragerversuch der wéssrigen
Losung hinsichtlich ihrer sporiziden Wir-
kung tiberlegen (8 Abb. 2, 3, 4). Wihrend
im Suspensionsversuch eine o0,5%ige wiss-
rige PES-Losung B.-anthracis-Sporen nach
einer 3-miniitigen Einwirkzeit abtotete, ge-
lang dies mit einer 0,2%igen alkoholischen
PES-Losung bereits nach 2 min und mit ei-
ner 0,05%igen alkoholischen PES-Losung
nach 5 min (B Tabelle 1, 2). Besonders
deutlich wird die verstirkte Wirksambkeit
der alkoholischen PES-Losung in der Re-
duktion der Keimzahlen (8 Abb. 4) und in
den kiirzeren Abtotungszeiten (8 Abb. 2).

Im Keimtrégerversuch widerstanden
B.-anthracis-Sporen auf 30% der getes-
teten Keimtréiger einer s-miniitigen Be-
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handlung mit einer 1%igen wéssrigen
PES-Losung. Eine Behandlung mit glei-
cher PES-Konzentration in alkoholischer
Losung tiberlebte nur eine Spore auf ei-
nem Keimtréger (12,5%). Sogar einer 30-
miniitigen Einwirkzeit einer 1%igen wiss-
rigen PES-Losung widerstanden Sporen
noch auf 2 (14%) Keimtragern. Nach ei-
ner 30-miniitigen Behandlung mit ei-
ner 1%igen alkoholischen PES-Losung
konnte von keinem Keimtrager B. an-
thracis rekultiviert werden. Bereits ei-
ne 0,6%ige alkoholische PES-Losung to-
tete nach 5 min Milzbrandsporen auf al-
len getesteten Keimtriagern ab (B Tabel-
le 6). Allerdings lief3 sich von je einem

der Keimtréger, die mit 0,6%iger alkoho-
lischer PES-Lo6sung 15 und sogar 30 min
behandelt waren, B. anthracis anziich-
ten (B Abb. 3). Die Zahl der iiberleben-
den Sporen war nach 15- und 30-miniiti-
ger Einwirkung der o0,6%igen wiéssrigen
PES-Losung gering (10'-10%/ml). Nach-
weise gelangen bei dieser Konzentration
sowohl im Direktausstrich als auch iiber
die Anreicherungen. Anders nach der 30-
miniitigen Einwirkung einer 1%igen PES-
Losung, bei der iiberlebende Sporen nur
iber eine Anreicherung zu rekultivieren
waren. Auch bei der 0,6%igen alkoholi-
schen PES-Losung lag die Zahl der tiber-
lebenden Sporen im Bereich der Nach-
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Nachweis iiber-
lebender Sporen iiber
Anreicherung

Keimtrager mit
iiberlebenden
Sporen [%]

= 60
+

+ + |+ o+

40

- 40

+ |+ +

Tabelle5
Wirksamkeit von 0,6%iger Peressigsaure auf Milzbrandsporen im Keimtragerversuch
Versuchs- B.-anthracis- EWZ Anzahl KBE (log)/Testflache RF
Nr. Stamm (min)  ypbehandelte Nach PES- (log)
Kontrolle Einwirkung
Versuch 1 w 5 5,72 1,0 24,72
w 5 5,72 1,0 24,72
Versuch 2 w 5 5,28 1,0 24,28
w 5 5,28 1,0 4,28
Versuch 3 S 5 5,09 1,0 24,09
S 5 5,09 1,0 >4,09
Versuch 4 S 5 5,45 1,54 3,91
S 5 5,45 1,78 3,67
Versuch 5 S 5 5,24 1,0 24,24
S 5 5,24 1,0 24,24
Versuch 1 w 15 5,72 1,0 24,72
w 15 5,72 1,6 4,12
Versuch 2 w 15 4,95 1,0 >3,95
w 15 4,95 1,0 23,95
Versuch 3 S 15 4,86 1,0 =3,86
S 15 4,86 1,0 >3,86
Versuch 4 S 15 4,95 1,54 3,41
S 15 4,95 1,60 3,35
Versuch 5 S 15 5,37 1,0 24,37
S 15 5,37 1,18 4,19
Versuch 1 w 30 5,80 1,0 >4,80
w 30 5,80 1,0 >4,80
Versuch 2 w 30 5,34 1,0 24,34
w 30 5,34 1,0 24,34
Versuch 3 S 30 4,70 1,0 =3,70
S 30 4,70 1,0 =3,70
Versuch 4 S 30 5,06 1,49 3,57
S 30 5,06 1,20 3,86
Versuch 5 S 30 5,41 1,0 24,41
S 30 541 1,0 24,41

weisgrenze. Die 8,3 bzw. 12,5% der Keim-
trager mit tiberlebenden Sporen reprasen-
tieren jeweils nur einen einzelnen Keim-
trager (B Abb. 3). Dabei gelang von den
3 Moglichkeiten zum Nachweis nicht ab-
getoteter Sporen (Direktausstrich, TSB-
und LB-Anreicherungen) die Kultivie-
rung nur jeweils bei einem Nachweisver-
fahren. In 2 Fillen konnte sogar B. an-
thracis nur jeweils als eine Kolonie bei
einer der Doppelbestimmungen im Di-
rektausstrich nachgewiesen werden. Die
Anreicherungen blieben unbewachsen.
Daraus kann geschlossen werden, dass
nur eine Spore iiberlebt hatte. Die nach
Behandlung mit der o,6%igen alkoholi-



Tabelle6
Wirksamkeit von 0,6%iger Peressigsaure (in EtOH) auf Milzbrandsporen im Keimtragerversuch
Versuchs- B.-anthracis- EWZ Anzahl KBE (log)/Testflache RF Nachweis iiber- Keimtréger mit
Nr. Stamm (min) Unbehandelte Nach PES- (log) lebender Sporen iiber iiberlebenden
Kontrolle Einwirkung Anreicherung Sporen [%]
Versuch 5 w 5 5,36 1,0 24,36 = 0
w 5 5,36 1,0 24,36 -
Versuch 1 S 5 5,45 1,0 24,45 -
S 5 5,45 1,0 24,45 -
Versuch 2 S 5 5,24 1,0 24,24 -
S 5 524 1,0 24,24 =
Versuch 3 S 5 523 1,0 24,23 -
S 5 523 1,0 24,23 -
Versuch 4 S 5 5,50 1,0 24,50 =
S 5 5,50 1,0 24,50 =
Versuch 6 S 5 6,50 1,0 =5,50 -
S 5 6,50 1,0 =5,50 -
Versuch 1 S 15 4,95 1,0 23,95 = 83
S 15 4,95 1,0 23,95 =
Versuch 2 S 15 5,37 1,0 24,37 -
S 15 537 1,0 4,37 =
Versuch 3 S 15 518 1,0 24,18 -
S 15 518 1,0 24,18 +
Versuch 4 S 15 5,30 1,0 24,30 -
S 15 5,30 1,0 24,30 -
Versuch 7 S 15 5,02 1,0 24,02 -
S 15 5,02 1,0 24,02 —
Versuch 6 S 15 5,90 1,0 24,90 =
S 15 5,90 1,0 24,90 -
Versuch 1 S 30 5,06 1,0 4,06 - 12,5
S 30 5,06 1,0 >4,06 -
Versuch 2 S 30 541 1,0 24,41 =
S 30 541 1,0 24,41 -
Versuch 3 S 30 5,41 1,0 24,41 -
S 30 541 1,0 24,41 -
Versuch 4 S 30 5,08 1,0 >4,08 —
S 30 5,08 1,0 24,08 =

schen PES-Losung ermittelten wenigen
Keimtrager mit nur einzelnen iiberleben-
den Sporen bei einer Nachweisgrenze
von >1/100 pl Suspensionsmittel erkla-
ren die unerwarteten Ergebnisse, dass
bei lingerer Einwirkung des Desinfek-
tionsmittels scheinbar héufiger Sporen
iiberlebten.

Die nachgewiesene deutliche Verbes-
serung der sporiziden Wirkung der PES
in alkoholischer Losung sollte grundsitzli-
che Beriicksichtigung finden. Die Anwen-
dung einer 1%igen alkoholischen PES-L6-
sung (60-8o ml/m?) diirfte fir die Fla-

chendesinfektion (Scheuerdesinfektion
bei Raumtemperatur und einer Einwirk-
zeit von 30 min) als sicheres Verfahren
zur Abtétung von Milzbrandsporen ange-
sehen werden. Beachtet werden muss je-
doch, dass die Zersetzung der PES im Al-
kohol beschleunigt ist (Aufbewahrung bei
2-8°C 20 Tage und bei >8°C bis 3 Tage).

Durch Alkohol verbessert sich auch die
Benetzungsfihigkeit der PES wesentlich.
Sie kann jedoch durch Zugabe weiterer
Substanzen noch gesteigert werden. Dies
muss aber in weiteren praxisnahen Versu-
chen noch exakt gepriift werden.
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Bei den noch notwendigen Priifverfah-
ren gilt es, weitere mogliche Einflussfak-
toren wie Eiweiflfehler oder Schutzsub-
stanzen fiir die Sporen (z. B. Silicagel) zu
beachten. Auch kann die Ausgangskeim-
zahl das Ergebnis der Desinfektion beein-
trachtigen. So konnten in orientierenden
Untersuchungen nach Erh6hung der Aus-
gangssporenkonzentration um nur ei-
ne log-Stufe nach Behandlung mit einer
0,6% alkoholischen PES-L6sung haufiger
B. anthracis rekultiviert werden. Aus die-
sen Griinden sollte bei der Desinfektion
von hochpathogenen Erregern ein Sicher-
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pe3 sind weitere Desinfektionsverfahren 11. Spicher G, Peters J (1997) Abhangigkeit der mikro-

auf ihre Anwendbarkeit bei dieser Erre- biologischen Befunde der Wirksamkeitspriifung

gergruppe zu testen So muss die Wirk- von Flachendesinfektionsmitteln von den Pri-
k . R fungsbedingungen. Hyg Med 22(3):123-140
samkeit von Aerosoldesinfektionsverfah- 15 sieier W (1979) Neue Methoden der Kranken-

ren mit PES auf Milzbrandsporen gepriift hausreinigung und Flichendesinfektion. Hyg Med
werden. In eigenen orientierenden Unter- 4:337-339 R )

! . . 13. Sprossig M (1970) Uber die Eignung der Peressig-
suchungen mit Keimtr agern und PES-Ae- saure zur Kaltsterilisation. Dtsch Gesundh Wes
rosolen im Wofasteril -Kombi-Verfahren 22:1045-1048
konnten B. —licheniformiS—Sporen schon 14. Hussaini SN, Ruby KR (1976) Sporicidal activity of

. . peracetic acid against anthracis spores. Vet Rec
nach 15 min um iber 4 log-Stufen redu- 08:257-258

ziert werden. Die ersten diesbeziiglichen 15. Dietz P Bshm R (1980) Ergebnisse der experimen-
Untersuchungen mit Milzbrandsporen tellen Desinfektionsmittelpriifung an Milzbrand-
R Rk sporen. Hyg Med 5:103-107
sind viel Versprechend und werden fort- 16. Werner HP, Wewalka G (1973) Abt6tung von Spo-
gefiihrt. ren in Alkohol durch Peressigsaure. Zbl Bakt Hyg, I.
Abt Orig B 157:387-391
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