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1. EINLEITUNG

Infektionskrankheiten sind unzweifelhaft das grote Problem in der Nutztierhaltung. Die
GrolRenzunahme der Tierbestdande sowie der intensive Verkehr mit Tieren, tierischen
Erzeugnissen und Abféllen aus der tierischen Produktion in den letzten Jahren flihrte zu einem
zunehmendem Risiko einer Erregereinschleppung und —verbreitung. Ein Ausweg bietet die
gefahrenorientierte Intensivierung betriebshygienischer MaRnahmen. Im Bereich der
Schweinemast und -zucht wurde z.B. diesem erhohten Risiko durch Erlass einer
Schweinehaltungshygieneverordnung (Bgbl. I. Nr. 29 vom 11. Juni 1999, S.1252) Rechnung

getragen.

Unter den auf eine standige Infektionsprophylaxe ausgerichteten Malinahmen hat die
Reinigung und Desinfektion einen beachtlichen Stellenwert. Die Verhinderung der
Ubertragung unerwiinschter Mikroorganismen ist jedoch nur erreichbar, wenn das
Desinfektionsmittel eine ausreichende mikrobiozide Wirksamkeit aufweist. Diese
Wirksamkeit muss unter den gegebenen Anwendungsbedingungen beibehalten werden, denn
das Umweltmilieu kann zu erheblichen Wirksamkeitsverlusten flihren. Dieses Problem gilt im
besonderen fur die Desinfektion von den mit organischen Materialien stark belasteten
Tierstallen.

In der Veterind&rmedizin werden daher Desinfektionsmittel bevorzugt, bei deren Prifung
(Richtlinien der Deutschen Veterinarmedizinischen Gesellschaft, DVG) wichtige in der
Tierhaltung anzutreffende Belange, die fiir eine Beeintrachtigung der Wirksamkeit der
Desinfektion in Frage kommen, wie die erhdhte ”Schmutzbelastung” und das Vorhandensein
rauer, rissiger Oberflachen (Holz) bericksichtigt werden. Interessanterweise wird aber bei
diesen Prifungen der Einfluss der Temperatur nicht berlcksichtigt. Die Prufung der
Desinfektionsmittel erfolgt innen bei einer Temperatur von 20°C, obwohl die Temperaturen
an den Oberflaichen der Stallgebdude, am Boden und der Stalleinrichtung im
Jahresdurchschnitt lediglich ca. 10°C betragen. Es ist aus Versuchen mit Bakterien als
Prifkeimen bekannt, dass bestimmte Desinfektionsmittel wie z.B. Formaldehyd oder
Ameisensdure mit Abnahme der Temperatur an Wirksamkeit verlieren. Entsprechend
umfangreiche Versuche mit Viren liegen nicht vor. Obwohl der groRte Anteil kommerziell

erhéltlicher Desinfektionsmittel bestehen aus Wirkstoffmischungen besteht, mangelt es an



Kenntnissen Uber die viruzide Wirksamkeit von Wirkstoffmischungen bei niedrigen
Temperaturen. Die wenigen Anwendungsempfehlungen (Konzentration und Einwirkungszeit)

gehen, wie bereits angefuhrt, auf Wirksamkeitsprifungen bei 20°C zurlck.

Durch die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit sollte geklart werden, ob und in welchem
Umfang bei der Anwendung chemischer Desinfektionsmittel gegentber Viren bei
Temperaturen unter 20°C ein Wirksamkeitsverlust auftritt. Die Versuche wurden unter
Verwendung eines behillten und eines unbehillten Testvirus durchgefiihrt und schlossen
sowohl chemische Grundsubstanzen als auch kommerziell erhéltliche Desinfektionsmittel ein.
Auf der Basis der Ergebnisse bei Temperaturen unter 20°C waren anschlielend
Korrekturfaktoren zu erarbeiten, die im Hinblick auf eine sichere Desinfektion eine

Anpassung der Anwendungsempfehlung an die gegebene Situation ermdglichen sollte.

2. LITERATUR

2.1. Desinfektion

2.1.1. Begriffsbestimmungen

Die urspringliche etymologische Bedeutung des Wortes Desinfektion (de = ent; infiziere =
anstecken = “Verhinderung einer Ansteckung”) charakterisiert den Begriff nicht vollstandig,
da nicht nur Infektionsherde, sondern auch die Ubertragungswege durch die Desinfektion
erfasst werden sollen (SCHLIESSER, 1981).

Ihrem Wesen nach kann man die Desinfektion ebenso wie die Begriffe “Sterilisation”,
“Antisepsis” und “Asepsis” unter dem Oberbegriff “Entkeimung” zusammenfassen. All diese
Verfahren haben gemeinsam, dass sie etwas “frei von Mikroorganismen” machen (REBER,
1973).

Desinfektion und Sterilisation unterscheiden sich vor allem darin, dass die Desinfektion nur
ein beschrénktes Spektrum von Mikroorganismen erfasst, wohingegen die Sterilisation die
Abtotung aller Mikroorganismen einschlieBlich der besonders widerstandsfahigen

Bakteriensporen umfasst.



Die Antiseptik umfasst alle Malinahmen zur Hemmung bzw. Verminderung von Keimen auf
der Korperoberflache, Wunden und Schleimhduten. Die Asepsis beschreibt alle Malinahmen
mit dem Ziel der Keimfreiheit zur Verhitung einer Infektion mit Mikroorganismen und die
Verhinderung einer Ausbreitung von Krankheitserregern (STEUER; LUTZ-DETTINGER,
1990 und WALLHAUSER, 1984).

Der vor allem in Kanada und den USA verwendete Begriff ,sanitization” beschreibt die
Gesamtheit aller Malinahmen, die eine generelle Verminderung des Keimgehaltes auf ein
hygienisch vertretbares MaR bewirken. Dies erfasst neben der Desinfektion auch regelmaRige
Reinigungsprozeduren sowie bauliche und organisatorische Malinahmen (Schleusen,
Trennung von kontaminierten und nicht kontaminierten Gegenstanden, Einweggerate und
Schutzkleidung) (WALLHAUSER, 1984).

Nach REBER (1981) ist die Desinfektion als gezielte Eliminierung bestimmter unerwiinschter
Mikroorganismen zu verstehen, mit dem Ziel, ihre Ubertragung zu verhindern.

Der Begriff der ”Eliminierung von Mikroorganismen” ist jedoch nach FLAMM et al. (1983)
nicht ganz korrekt, da die Mikroorganismen nach erfolgter Desinfektion weiterhin prasent

blieben.

Diskutiert wurde auch, ob von einem Desinfektionsverfahren zu verlangen ist, dass alle
Individuen der unerwiinschten Mikroorganismen inaktiviert werden. Die Menge der
tberlebenden Mikroorganismen sei schlieflich fur die Brauchbarkeit eines Verfahrens

ausschlaggebend.

Als Konsequenz wurde vorgeschlagen, die "Desinfektion als eine gezielte Reduktion der
Anzahl bestimmter unerwunschter vermehrungsféhiger Mikroorganismen durch chemische
oder physikalische Inaktivierung zu bezeichnen, so dass sie unter den gegebenen Umsténden
keine Schéden (Infektion, VVerderbnis) mehr verursachen kénnen™ (FLAMM et al., 1983).



2.1.2. Desinfektion in der Tierhaltung

In der Tierhaltung zwischen der amtlichen und der allgemein-prophylaktischen Desinfektion
unterschieden (STRAUCH, 1981 und MAYR, 1983).

Die amtliche Desinfektion dient im Rahmen der staatlichen Bek&mpfung von Tierseuchen als

flankierende Malinahme zur Eliminierung des Seuchenerregers bei Seuchenausbruch und zur
gezielten ,,prophylaktischen* Desinfektion bei Seuchengefahr.

Die Malknahmen sind in den ,Richtlinien des Bundesministerium fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten tiber Mittel und Verfahren fiir die Durchfiihrung der Desinfektion
bei anzeigepflichtigen Seuchen* aufgefiihrt.

Bei der allgemein-prophylaktischen Desinfektion geht es weniger um eine gezielte

Inaktivierung ganz bestimmter Krankheitserreger, sondern um eine Reduktion des

Gesamtkeimgehaltes auf den Stalloberflachen.

Ein zunehmender, stallspezifischer Keimgehalt, an dem in erster Linie fakultativ pathogene
Mikroorganismen und ubiquitdr vorkommende apathogene Keime beteiligt sind, kann
Ursache flir das Phanomen der sogenannten Stallmidigkeit sein. Diese zeigt sich in einem
Leistungsabfall der Tiere ohne eindeutige klinische Symptome. Besonders betroffen sind

hiervon Anlagen mit hoher Tierkonzentration (Intensivtierhaltung).

Als Prophylaxe wurde empfohlen, durch Reinigung und allgemein-prophylaktische
DesinfektionsmaRnahmen den Gesamtkeimgehalt vor einer Neubelegung auf ca. 10° Keime
pro cm? Oberflache zu reduzieren.

In Bestdanden mit hohen Tierzahlen sollten sogar Werte von 102 Keimen pro cm? angestrebt
werden (STEIGER et al., 1982).

Bei der allgemein-prophylaktischen Desinfektion ist je nachdem, ob ein Stall standig belegt
bleibt oder zumindest eine periodische Rdumung von raummaRig abgegrenzten Abteilungen
erfolgen kann, zwischen der Schlussdesinfektion und der periodischen Desinfektion zu

unterscheiden.



Die Schlussdesinfektion wird nach vollstandiger Raumung des Stalles durchgefuhrt. Mit ihr
lasst sich der hochste Wirkungsgrad erreichen, da bei der Reinigung und der Desinfektion

keine Ricksicht auf noch vorhandene Tiere genommen werden muss (SCHLIESSER, 1974).

Die periodische Desinfektion in laufend belegten Stéllen ist dagegen in ihrer Wirksamkeit als
problematischer anzusehen, da die Reinigungs- und Desinfektionsmanahmen nur Teile des
Stalles erfassen. Sie wird daher von STRAUCH (1981) auch als eine Desinfektion mit
begrenzter Wirksamkeit beschrieben und stellt lediglich einen Kompromiss zu der

Schlussdesinfektion dar.

2.1.3. Verfahren zur Desinfektion und Sterilisation

Fur die Desinfektion, Sterilisation bzw. Konservierung stehen physikalische und chemische

Verfahren zur Verfugung.

Zu den physikalischen Inaktivierungsverfahren zéhlen die Anwendung von thermische
Verfahren, UV-Licht und ionisierenden Strahlen (SCHLIESSER, 1981).

-Thermische Verfahren

Ihre Anwendung kann in Form von trockener und feuchter Hitze erfolgen.

Feuchte Hitze ist bei gleicher Temperatur wesentlich wirksamer als trockene Hitze, da der
Warmeinhalt feuchter Luft erheblich groRer ist als der von trockener Luft.

Die Geschichte der Desinfektion geht auf die positiven Erfahrungen bei der Erhitzung von
biologischen Materialien zuriick. In diesem Zusammenhang sind im besonderen die Versuche
von SPALLANZANI (1769) als wegweisend zu bezeichnen. Er konnte zeigen, dass in einem
hermetisch verriegeltem Topf erhitzte Flissigkeiten ihre Haltbarkeit lange Zeit beibehalten.
Kurze Zeit spater wurde von dem franzésischen Koch APPERT (1809) die ,,Konservendose*
fir Nahrungsmittel eingefiihrt und Mitte des 19. Jahrhunderts konnte erstmals Milch durch
Erhitzung auf 110°C haltbar gemacht werden (SCHRODER, 1859 und PASTEUR, 1864).
Ende des 19. Jahrhunderts befasste man sich intensiv mit der Wirkung von feuchter und
trockener Hitze auf Bakterien (KOCH, 1881). Erwahnenswert sind die von KOCH (1890)

beschriebenen Verfahren zur Anwendung trockener Hitze zur Desinfektion.



Auch heute noch ist in der Lebensmittelindustrie die Anwendung von Hitze das
gebréuchlichste Verfahren fiir die Haltbarmachung (Konservendosen, pasteurisierte Milch
etc.). Bei der Pasteurisierung wird z.B. durch unterschiedlich langes Erhitzen auf
verschiedenen Temperaturstufen zwischen 64°C und 85°C und anschlieender schneller
Abkihlung eine ,, Teildesinfektion* (= Konservierung) erreicht.

Der Apotheker WOLM entdeckte anfangs dieses Jahrhunderts, dass durch Hitzeeinwirkung
nicht nur eine Steigerung der Haltbarkeit bewirkt werden kann, sondern auch eine
»Keimfreiheit” des behandelten Gutes erreicht wird. Er fuhrte die im Ausland schon langer
bekannte Ampulle fir Injektionsstoffe ein, die auch heute noch ebenso wie die
Hitzesterilisation in  der Herstellung von ,lInjectabila“ Verwendung findet
(LAUTENSCHLAGER, 1954).

Diese friihen Erkenntnisse tber die Hitzeeinwirkung besitzen auch heute noch ihre Giltigkeit.
So werden z.B. in Laboratorien infektiose Materialien in Druckkesseln erhitzt, um eine

Reinigung und Inaktivierung pathogener oder infektiéser Keime zu erreichen.

-UV- Licht

Die ,,keimschadigende* Wirkung des Sonnenlichtes ist seit langem bekannt (DOWES; 1877),
jedoch konnten erst Mitte des 20. Jahrhunderts die Kenntnisse tber die biologische Wirkung
von Strahlen in der Medizin genutzt werden.

Die mikrobizide Wirkung der UV- Strahlung erstreckt sich tber den Wellenbereich von 315-
200 nm, wobei das Wirkungsoptimum bei ca. 253,7 nm liegt. 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 flissigen Materialien bewirken.
Der Angriffspunkt der UV- Strahlen in der Mikroorganismenzelle ist die Nukleinsaure. Es
entstehen durch die Strahlung Veranderungen an der DNA- Struktur, die zur Stérung der
Replikation und der Proteinsynthese und letztlich zum Zelltod fihren (HAYNES, 1964 und
STEUER; LUTZ-DETTINGER, 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
héufig als zusétzliche DesinfektionsmalRnahme angewendet, um z.B. die Keimzahlen in der
Luft und auf den Oberflachen von Arbeitsplatzen in Laboratorien herabzusetzen. Daneben

werden UV- Strahler vor allem in den Verarbeitungsrdumen der Lebensmittel- und
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Pharmaindustrie als zusatzliche MaRnahme zur Keimverminderung eingesetzt. In einigen
Landern finden sie zur Aufbereitung von Trinkwasser Anwendung. Insgesamt wird dem UV-
Licht wegen seiner geringen Eindringtiefe in der Praxis nur eine untergeordnete Bedeutung
unter den Desinfektionsmanahmen beigemessen (WALLHAUSER, 1984).

-lonisierende Strahlen

lonisierende Strahlen werden fast ausschlie8lich zu Sterilisationszwecken eingesetzt.
lonisationsstrahlung ist eine besonders energiereiche Strahlung, die aufgrund ihrer Herkunft
und ihrer Wirkung verschiedenen Gruppen zugeordnet wird. Die wenig eingesetzten
Alphastrahlen (a- Strahlen), die von Heliumkernen ausgesandt werden, entstehen z.B. beim
Zerfall von Uran. Haufiger eingesetzt werden die Elektronenstrahlen (Betastrahlen),
Gammastrahlen und die Rontgenstrahlen, wobei die Gammastrahlen den kurzwelligen, harten
Rontgenstrahlen entsprechen. Die Betastrahlen werden mit Geraten erzeugt, die beschleunigte
Elektronen von einigen Millionen Elektronenvolt abgeben. Teilweise werden Betastrahlen
auch von radioaktiven Elementen ausgesandt. So geht auch die Gammastrahlung von
natlrlichen oder kinstlichen radioaktiven Elementen aus. Man verwendet hauptsachlich
Kobalt 60- Quellen fiir die Strahlenbehandlung. Als erster erkannte RONTGEN (1896) den
Gebrauchswert von ionisierender Strahlung durch seine Entdeckung der X- Strahlen. Noch im
19. Jahrhundert wurde von MINCK uber die Wirkung von ,,Rontgen®- Strahlen auf Bakterien
berichtet. In den folgenden Jahrzehnten haben sich immer wieder Wissenschaftler mit der
Wirkung energiereicher Strahlen auf Mikroorganismen befasst. Jedoch erst seit Entwicklung
der Kerntechnik standen gentigend starke Strahlungsquellen zur Verfigung, um diese im
Sinne einer ,,Entkeimung“ einzusetzen. Der erste Einsatz hierzu fand 1940 statt, als durch
Elektronenbeschleunigungsanlagen bakteriell verunreinigte Lebensmittel sterilisiert wurden.
Seit Mitte des 20. Jahrhunderts wurden die Wissenschaftler auf die bei der Atomspaltung
entstehenden radioaktiven Isotope und ihre Einsatzmoglichkeiten aufmerksam. Es zeigte sich,
dass die Wechselwirkung zwischen Strahlung und Materie auf einer lonisation beruht, die
direkt oder indirekt auf die Zelle wirken kann. Die direkte Wirkung besteht in der Aktivierung
bzw. Aufspaltung der Molekile (WORSEK, 1960/61). Als indirekte Wirkung folgen
chemische Reaktionen, die den Organismus selbst oder die Erbanlagen (DNS) schédigen.
Nach den bisherigen Untersuchungen, die meist an Bakterien durchgefuhrt wurden, gilt der
Zellkern und damit die DNS bzw. RNS als der strahlenempfindlichste Teil der Zelle
(WIGGERT et al, 1974).
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Die Empfindlichkeit gegenuber ionisierenden Strahlen ist sehr unterschiedlich. So sind
gramnegative Bakterien am empfindlichsten, Viren und Bakteriensporen am resistentesten. In
ihrer Empfindlichkeit dazwischen liegen grampositive Bakterien, Schimmelpilze und Hefen
(POWELL und BRIDGES, 1960).

Eingesetzt werden ionisierende Strahlen bei der Behandlung von medizinischen Produkten
wie Nahtmaterial, Verbandsstoffe, Mull etc. Im pharmazeutischen Bereich findet die
Strahlensterilisation besonders bei der Behandlung von Rohstoffen, allen voran der
Antibiotika, Verwendung; weiterhin werden sie zur Sterilisation von Verpackungsmaterialien
genutzt.

Daneben werden ionisierende Strahlen auch zur Pasteurisierung von Lebensmitteln eingesetzt,
wodurch eine Haltbarkeitsverbesserung (Strahlenkonservierung) durch die Inaktivierung
pathogener Keime wie Salmonellen, Shigellen usw. erreicht werden kann. Die
Strahlenkonservierung reicht allerdings nicht aus, um toxinbildende Sporenbildner zu

inaktivieren.

-Chemische Verfahren

Chemische Verfahren werden am h&ufigsten zu Desinfektionszwecken eingesetzt.
Chemischen Desinfektionsmittel unterscheidet man nach ihren Aggregatzustanden in fliissige,
feste (jedoch loslich oder emulgierbar), gasformige Praparate und Aerosole (WALLHAUSER,
1988). Die Wahl des angewendeten Verfahrens wird von der Art und Eigenschaft des
Wirkstoffes und dem Anwendungszweck bestimmt (SCHLIESSER, 1981).

Als Begriinder der chemischen Desinfektion gilt I. SEMMELWEIS (1818-1865). Er ordnete
1847 in der Wiener Gebérklinik die H&ndedesinfektion mit einer Chlorkalklésung an und
konnte somit das Kindbettfieber einddmmen. Einen weiteren entscheidenden Fortschritt in der
Entwicklung der Desinfektion brachte J.LISTER (1867). Er wendete in Karbolsdure getréankte
Verbande zur Wunddesinfektion an. Die mikrobizide Wirksamkeit der Karbolsédure geht
jedoch auf die Arbeiten von LEMAIRE aus dem Jahre 1861 zurlick. Aus diesen
"antiseptischen” Anféngen entwickelte sich in den folgenden Jahrzehnten ein neues
»Hygienebewusstsein“, welches das Ziel verfolgte, Keime von vornherein fernzuhalten und
nicht nur vorhandene Keime zu bekampfen. So schrieb bereits in dieser Zeit G. NEUBER
(1886) die ersten grundlegenden Gedanken zur Hygiene in seinen ,,aseptischen Grundsétzen
fir den Klinikablauf und fur die Operationsvorbereitungen des Personals und der Kranken*
(BORNEFF, 1971).
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In der Tierhaltung finden bei der Flachendesinfektion vor allem fliissige Desinfektionsmittel
Anwendung. Bei ihrer Herstellung ist die Wasserloslichkeit ein begrenzender Faktor. Die
flissigen Zubereitungen werden durch Verspritzen, Verspriihen mit und ohne Druck oder
durch Wischen auf Flachen ausgebracht, wobei die TropfchengroRe hierbei einen
entscheidenden  Faktor  darstellt. ~ Geringere  TropfchengroBen  bewirken  eine
OberflachenvergroRerung der geldsten Wirkstoffe und erméglichen hierdurch einen
wesentlich geringeren Desinfektionsmittelverbrauch. Bei Anwendung von Spriihgeraten wird
eine TropfchengrofRe von 25-250um und bei Spritzgerdten eine GroRe von 150-1000um
erreicht (SCHLIESSER, 1975).

Die Desinfektion mit gasformigen Desinfektionsmitteln findet vor allem in geschlossenen
Rdaumen, bei Instrumenten und Textilien Anwendung. Das Verfahren ist wenig
materialschadigend, jedoch bedarf es eines hohen technischen Aufwandes. AulRerdem sind nur
wenige Substanzen hierflir geeignet wie z.B. Formaldehyd, Tridthylenglykol, Athylenoxid.
Die desinfizierende Wirkung der Gase wird durch Faktoren wie Konzentration, Temperatur,

Luftfeuchte und Luftbewegung beeinflusst.

Die Desinfektion mit Aerosolen hat den Vorteil, dass auch Oberflachen an schwer
zugéanglichen Stellen und die Luft desinfiziert werden kdnnen. Die TropfchengroRe der
Aerosole liegt mit 0,5-10um noch unter der GroRe der Spriihgerate und ermdglicht somit eine
Verminderung des Desinfektionsmittelverbrauchs und damit eine héhere Wirtschaftlichkeit
und eine geringere Belastung der Umwelt durch die Desinfektionsstoffe (WALLHAUSER,
1984).

2.1.4. In der Veterindrmedizin verwendete Desinfektionswirkstoffe und ihre
Wirkungsmechanismen

2.1.4.1. Wirkungsspektrum

Desinfektionsmittel kénnen je nach ihrer Wirksamkeit gegeniber verschiedenen Erregerarten

als viruzid, bakterizid, sporozid, tuberkulozid, fungizid und antiparasitar eingestuft werden.

Ein Desinfektionsmittel, das alle Mikroorganismen ,,ausreichend* inaktiviert, ist bislang noch
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nicht bekannt. Jeder Desinfektionsstoff weist eine gewisse “Licke” in seinem
Wirkungsspektrum auf (WALLHAUSER, 1984).

In der Praxis werden haufig Mischpraparate aus verschiedenen Wirkstoffen verwendet, die ein
erweitertes  Wirkungsspektrum  aufweisen.  Aullerdem  existieren  zwischen den
Mikroorganismen erhebliche Unterschiede in der Tenazitdt gegenlber den unterschiedlichen
Wirkstoffen.
Nach SCHLIESSER (1975) lassen sich die verschiedensten Erreger in ihrem
Resistenzverhalten unterschiedlich einordnen.
Niedrige Resistenz: - Mykoplasmen

- Viren mit Halle

- meiste gram” Bakterien

- meiste gram” Bakterien

- Pilze

- einige gram™ Bakterien (z.B. Staphylokokken)

- einige gram” Bakterien (Pseudomonaden, Klebsiellen)

- Viren ohne Hulle

- séurefeste Bakterien

Hohe Resistenz: - Bakteriensporen.
Im folgenden wird vorwiegend auf die antivirale Desinfektion mit chemischen Substanzen
eingegangen.
2.1.4.1.1. Viruzide Wirksamkeit von chemischen Desinfektionsmitteln
Bei einer erfolgreichen Desinfektion verlieren Viren ihre Infektiositat. Es bestehen sogar
innerhalb der selben Virusfamilie betrachtliche Unterschiede in der Tenazitdt gegenuber
Desinfektionsmitteln (VANDEN BOSSCHE und STRAUCH, 1991).
Die Desinfektion von behllten Viren, deren Infektiositdt an Hillkomponenten gebunden ist,
wird meist durch die Einwirkung von lipidlésenden, oberflachenaktiven Stoffen oder durch

freie Fettsduren erreicht (LINTON et al, 1987 und SANDS et al., 1979 und
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SPRINGTHORPE et al., 1990). Jedoch nicht fur alle behullten Viren scheint die Hulle
essentiell fur die Infektiositat zu sein (WITTMANN, 1967). Im Gegensatz hierzu sind die
sogenannten ,,nackten®, hillenlosen Viren schwer desinfizierbar. Zu ihrer Inaktivierung sind
in der Regel eiweilRdenaturierende Substanzen erforderlich (SCHLIESSER und WEBER,
1977). Fur eine entgultige Virusinaktivierung muss laut WITTMANN (1967) die

Nukleinsdure irreversibel geschadigt werden.

2.1.4.2. Fur die Veterinarmedizin bedeutsame Desinfektionsmittel und bekannte

Wirkungsmechanismen

Nach HAHN (1981) ist Uber die eigentlichen Vorgange bei der Einwirkung von
Desinfektionsmitteln auf Mikroorganismen wenig bekannt. Die Entwicklung von
Desinfektionsmitteln basiert demnach zum grof3en Teil auf empirischen Erfahrungen.
Nachfolgend werden zur Information die fur die Desinfektion im veterindrmedizinischen
Bereich wichtigsten Desinfektionsmittelwirkstoffe verschiedener Stoffklassen aufgefiihrt
(EGGENSPERGER, 1973; SCHLIESSER, 1974, 1975; TRAUTWEIN u. KRUGER, 1977;
SCHLIESSER, 1981; EDELMEYER, 1982; ARNDT, 1983; WELLINGER, 1983;
WALLHAUSER, 1984; JEFFREY, 1995).

2.14.2.1. ALDEHYDE

Die Stoffgruppe der Aldehyde zeichnet sich durch eine Carbonylgruppe aus. Ca. 30% der in
der Veterindrmedizin eingesetzten Desinfektionsmittel enthalten Aldehyde. Das Formaldehyd
wird als eines der “klassischen” Desinfektionsmittel bezeichnet. Neben dem Formaldehyd

werden noch Glutardialdehyd, Glyoxaldehyd und Succindialdehyd angewendet.

Formaldehyd (CH.O) ist ein farbloses, stechend riechendes, entzlindbares Gas, das in Wasser
eine hohe Lo&slichkeit besitzt. In Wasser geléstes Formaldehyd wird als Formalin bezeichnet
und ist, methanolstabilisiert, nach DAB 10 mit einem Gehalt von 35% Formaldehyd im
Handel erhaltlich. Der pH-Wert fur Formaldehyd muss zur Erzielung einer optimalen
Desinfektionswirkung 3-10 betragen und der des Formalins 2,8-4. Formaldehyd neigt zur
Polymerisation, was durch die Anwesenheit von Wasser, Sauren und Alkalien begunstigt

wird. In der Luft wird Formaldehyd langsam zur Ameisensdure oxidiert. Die Wirkung des
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Formaldehyds wird durch Ammoniak, Alkalien, H,O,, Jod, Kaliumpermanganat, Eisen und
Schwermetallen gehemmt, da die Aldehydgruppe mit Aminogruppen reagiert.

Angewendet wird Formaldehyd vor allem als Flachendesinfektionsmittel und bei der
Gasdesinfektion in geschlossenen Raumen.

Formaldehyd ist jedoch bei oraler oder aerogener Aufnahme giftig und fuhrt bei Hautkontakt
zu Reizungen (WALLHAUSER, 1988). Es wird im menschlichen Korper metabolisiert, zu
Ameisenséure oxidiert und ausgeschieden. Die Inhalation von hohen Formalin-
konzentrationen flihrt zu Nekrosen der Schleimhdute, zu Atemnot durch Kehlkopfkrampfe
und unter Umstanden zu einem Lungenddem. Zur Neutralisation auBerhalb des Koérpers wird
Ammoniak verwendet, als Antidot nach Verschlucken werden Aktivkohle und
Harnstofflosungen eingesetzt. Nach der Gefahrenstoffverordnung ist Formaldehyd als ,,giftig*

zu kennzeichnen.

Glutardialdehyd (CsHgO,) ist eine 6lige Flussigkeit, suBlich und stechend riechend und mit
Wasser und Alkohol in jedem Verhéltnis mischbar. Es ist im Handel als 25%ige Ldsung,
ethanolstabilisiert, erhaltlich. Der wirksame pH- Bereich des Glutaraldehyds liegt bei pH 5.
Am besten bakterizid wirkt es bei pH 7,5- 8,5. Glutaraldehyd wird durch Ammoniak und
primére Amine inaktiviert.

Glutaraldehyd wird hauptséchlich zur Desinfektion von empfindlichen Gerdten wie z.B.
Endoskopen eingesetzt. Glyoxaldehyd, Glycilaldehyd und Succindialdehyd werden ebenfalls

verwendet. Sie zeigen jedoch eine deutlich geringere Wirksamkeit.

Die Aldehyde besitzen gute bakterizide, tuberkulozide, viruzide und fungizide Wirkung. Bei
Temperaturen von ber 50°C wirken sie auch sporozid.

Nach KIRCHHOFF (1974) beruht die Wirkung der Aldehyde auf einer Reaktion mit den
Aminogruppen in den EiweilRmolekilen. Zundchst kommt es zu einer Hydratisierung des
Formaldehyds und danach zu einer Methylenbriickenbindung zwischen verschiedenen
Aminogruppen, die ihre irreversible Ausféallung zur Folge haben. Daher kann die Wirkung

von Aldehyden durch Zusatz von Aminoséuren oder I6slichen Aminen gehemmt werden.
Formaldehyd wirkt nach MOLDENHAUER (1984) in sehr geringen Konzentrationen nur,
wenn entsprechend lange Reaktionszeiten moglich sind. Auch von SPICHER (1979) wird

Formaldehyd als ein langsam wirkendes Mittel bezeichnet. Durch Untersuchungen mit
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Polioviren haben SPORKENBACHER-HOFLER, WIEGERS und DERNICK (1983)
weiterhin nachgewiesen, dass Formaldehyd auch zu Veranderungen an der Nukleinséure fuhrt,
was trotz vollig intakter Morphologie der Viruspartikel eine vollstdndige Inaktivierung zur

Folge haben kann.

2.14.2.2. ALKALIEN

Die Hydroxylgruppen (OH- lonen) sind der wirksame Teil der Alkalien. Zu dieser Stoffklasse

gehoéren unter anderem Natronlauge, Kalilauge und Kalkmilch.

Natronlauge (NaOH) ist in Wasser geldstes, farb- und geruchloses Natriumhydroxid. Der
optimale Wirkungsbereich zur Desinfektion liegt bei pH 11.

NaOH wird im Veterindrbereich hdufig zur Grob- bzw. Flachendesinfektion eingesetzt. Bei
Seuchenféllen oder Seuchenverdacht wird sie als 1-2%ige Losung verwendet.

NaOH fihrt zu Verdtzungen an der Haut und der Schleimhaut. Bei der Verwendung von

NaOH (> 5%) muss das Gefahrensymbol ,,atzend“ angegeben werden.

Kalilauge (KOH) ist in Wasser gut l6slich. Die optimale Desinfektionswirkung liegt bei einem
pH-Wert von 11.

Kalk ist eines der altesten Desinfektionsmittel. Die aus frisch geldschtem Kalk (Ca(OH),)
hergestellte Kalkmilch (Mischverhaltnis: 1Teil geloschter Kalk : 3Teile Wasser bzw. 1:20)
wirkt lediglich keimvermindernd.

Angewendet werden Natronlauge und Kalilauge (KOH) als 2% - 4%ige wéssrige Losung .

Alkalien zeigen eine viruzide, bakterizide und fungizide Wirkung.

Natronlauge wirkt durch hydrolytische Spaltung von Sdureamiden (Proteindenaturierung), die
durch die OH'- lonen bedingt wird. Da sie das Vermdgen haben, EiweiRe und Fette zu I6sen,
besitzen sie eine gute Tiefenwirkung. Wegen dieser Eigenschaft werden Alkalien auch h&ufig
anderen Desinfektionsstoffen zugesetzt. So kann zum Beispiel durch den Zusatz von

Kalkmilch die desinfizierende Wirkung von Natronlauge erhoht werden.
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2.14.2.3. ALKOHOLE

Alkohole wie Ethanol (C,HsOH) und Isopropanol ((CHs),-CHOH) sind klare, farblose
Flussigkeiten. Sie sind in Wasser l6slich und ihr optimaler Wirkungsbereich liegt im sauren
Milieu. Ethanol ist fliichtig, absorbiert Wasser und kann durch nichtionische Detergentien

inaktiviert werden.

Alkohole werden in der Medizin weitverbreitet zur Antiseptik eingesetzt, da sie schnell
trocknen und hautvertrdglich sind. Daneben finden sie zur Raumluftdesinfektion in
Dampfform oder als Aerosol Verwendung.

Alkohole haben die Eigenschaft schnell in die Mikroorganismen einzudringen (STEUER,;
LUTZ-DETTINGER, 1990). Sie sind die am raschesten mikrobizid wirkenden Verbindungen.
Im Vergleich zu anderen Wirkstoffen werden jedoch erheblich hohere Konzentrationen
benotigt. Sie wirken nicht sporozid.

Die mikrobizide Wirkung der Alkohole nimmt mit dem Molekulargewicht und der
Kettenldnge zu, wobei das Maximum bei 5-8 C- Atomen liegt (z.B. Benzylalkohol,
Hexylalkohol).

Die behillten Viren werden relativ leicht durch Alkohole inaktiviert, da sie die Lipidhulle
schnell auflésen und somit das Penetrationsvermdgen in die Wirtszelle verhindern. Zur
Inaktivierung hydrophiler und unbehillter Viren mussen kurzkettige Alkohole eingesetzt
werden.

So wirkt z.B. Isopropanol bei neutralem pH nicht gegen Enteroviren; durch Alkalisieren kann
die Wirkung gegen Viren erheblich verstarkt werden. 80%iger Alkohol mit 0,01%iger NaOH

ist z.B. ein gut wirkendes Mittel fiir die Hande- und Oberflachendesinfektion.

2.1.4.2.4. ORGANISCHE SAUREN

Der wirksame Bestandteil der organischen Sauren ist die Carboxylgruppe (COOH- Gruppe).
Zu den organischen S&uren gehdren unter anderem die Ameisen-, Essig- und Propionsaure.
Sie sind Vertreter der aliphatischen Monocarbonséuren, welche eine Carboxylgruppe besitzen,

die in wassriger L6sung in Protonen und negativ geladene Saure-Anionen dissoziieren.
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Ameisen- (HCOOH), Essig- (CH3COOH) und Propionsaure (CH3CH,COOH) sind farblose,
stechend riechende Flussigkeiten, die mit Wasser und Ethanol in jedem Verhéltnis mischbar

sind. Ihr Wirkoptimum liegt bei ca. pH 3-6.

Die Ameisensaure ist toxischer und wirkt starker lokal reizend als die anderen aliphatischen
Sauren. Konzentrierte Ameisensédure kann zu Veratzungen der Haut fuhren, verdinnte
Losungen (ca. 1%ig) dienen der Anregung der Hautdurchblutung. Die Dampfe reizen die
Schleimhaute der Atemwege und der Augen. Oral aufgenommen kommt es zu Veréatzungen,
als Antidot dient Natriumbicarbonat und verdinnte Natronlauge. Die Ameisenséure gilt als

»starkes Gift* und ,,wassergefahrdender Stoff*.

Die Essigsaure fuhrt ab einer Konzentration von >5% zu Schleimhautreizungen und zu

lokalen Schéden an den Schneidezahnen nach Inhalation.

Die Propionséure ist an vielen Stoffwechselvorgéngen der Pflanzen und Tiere beteiligt und
somit in natlrliche biologische Stoffumwandlungsprozesse integriert. Sie ist wie auch die

Essigséure biologisch abbaubar und weist keine 6kologisch negativen Effekte aus.

Nach BOHM (1987) wirken organische Sauren sehr gut gegen Bakterien und behtillte Viren
und sind auBerdem gut wirksam gegen Pilze und unbehillte Viren. Eine antiparasitare
Wirkung konnte nicht nachgewiesen werden (STELLMACHER, 1971).

Da organische S&uren schwer dissoziieren, wirken sie als Gesamtmolekdl, d.h. sie zerstéren
die Innenstruktur der Zelle durch Hydrolyse, Wasserentzug und Oxidationsvorgange
(MEHLHORN, 1979).

WALLHAUSER (1988) unterscheidet jedoch zwischen der reinen Saurewirkung durch
Absenken des pH-Wertes und der ausschliel3lichen Wirkung des undissoziierten Saureanteils.
Dieser kann in die Mikroorganismenzelle eindringen und dort wichtige
Stoffwechselfunktionen, in der Regel durch Hemmung der Enzymsysteme, unterbrechen. Der

Anteil an undissoziierter Saure sinkt bei steigendem pH-Wert.
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2.1.4.2.5. OXIDATIONSMITTEL

In diese Stoffgruppe gehdren Halogene und deren Derivate, Perséuren, Peroxide und Ozon.

Sie zeichnet sich durch starke oxidative Eigenschaften aus.

- Halogene und deren Derivate:

Natriumhypochloritlosungen (NaOCI) sind die bekanntesten Halogene. Sie sind gelblich
gefarbt und haben einen charakteristischen Geruch nach Chlor. Bei der Lésung in Wasser
entsteht freie unterchlorige S&ure, die bei einem pH-Wert von 12 die grofite Stabilitét
aufweist. Sie besitzt ein breites Wirkungsspektrum. Gegenuber anderen Desinfektionsstoffen
haben die Natriumhypochloritlésungen den Vorteil, dass sie eine geringe Toxizitat in den
Gebrauchskonzentrationen aufweisen. AulRerdem sind sie sehr billig und einfach anzuwenden.
Konzentrierte Losungen zeigen eine korrosive Wirkung auf Metall und unter Umstdnden
kdnnen sie Hautirritationen (R6tung, Jucken etc.) hervorrufen.

Die Stabilitat der Hypochloritlésungen ist abhangig von ihrer Konzentration. Hochprozentige
Losungen verlieren im gleichen Zeitraum mehr von ihrer Aktivitdt als schwache
Konzentrationen. So verliert z.B. eine 10%ige LOsung bei Zimmertemperatur und dunkler
Aufbewahrung 5% ihrer Wirksamkeit innerhalb von sechs Monaten. In den letzten Jahren
wurde die Stabilitat der Hypochlorite so weit verbessert, dass eine 5%ige Losung nach neun

monatiger Lagerung noch die Wirksamkeit einer 4%igen Losung aufweist.

Ahnliche Eigenschaften wie das Natriumhypochlorit hat das Kaliumhypochlorit (KOCI).
Beide sind in kristalliner Form instabil; Lithiumhypochlorit (LiOCI) und Calciumhypochlorit
(Ca(OCl),) hingegen sind in fester Form stabil und werden daher als Pulver verwendet.
Chloramin T (C7H;CINNaO,S-3H,0) setzt 36% aktives Chlor und 6% aktiven Sauerstoff frei,
Trichloroisocyanursdure 90% aktives Chlor und Dichloroisocyanursédure 55-60% aktives
Chlor. Es handelt sich um weiRe, kristalline Pulver mit starkem Chlorgeruch. Sie sind in
Wasser l6slich und ihr optimaler Wirkbereich liegt fir Chloramin T im sauren Bereich und fur

Trichloroisocyanurséure und Dichloroisocyanursaure bei einem pH von 6-10.
Neben den Hypochloriten wird seit nahezu 150 Jahren Jod (J;) medizinisch genutzt. Wegen
der bei der Anwendung auftretenden Verfarbungen wird es jedoch nur als Haut- und

Waunddesinfektionsmittel eingesetzt. Als Flachendesinfektionsmittel besitzt es nur geringe
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Bedeutung. Nicht geldstes Jod ist sprode und zerbricht in grauviolette Plattchen oder kleine
Kristalle mit metallischem Glanz, denen ein scharfer, reizender Geruch entstromt. Es ist in
Wasser, Ethanol und Glycerol 16slich, jedoch bereits bei Raumtemperatur flichtig. Im sauren
pH- Bereich wirkt es am starksten.

Heute werden vermehrt Jodophore (Verbindungen von Jod mit oberflachenaktiven
Substanzen) eingesetzt. Am weitesten verbreitet ist der Polyvinyl- Pyrrolidon- Jodkomplex
(PVP- Jod). PVP- Jod ((CsHgNO),- x J) ist ein braunes, rieselfahiges Pulver mit einem
wirksamen Jodgehalt von 9-12%. Es ist in Wasser und Ethanol I6slich und erreicht die beste

Wirkung im Bereich von pH 2,5-4.

Die keimtotende Wirkung der Halogene beruht einmal auf der oxidierenden Wirkung ihrer
waéssrigen Ldsung, wodurch z.B. die Sulfhydrilgruppen der Enzyme zu Disulfiden oxidiert
werden und zum anderen auf der Halogenisierung von Aminogruppen. Diese Reaktionen
finden mit Proteinen aller Art statt, wodurch die starke Reduktion der Wirkung in Gegenwart

von Serum erklart werden kann.

- Persduren, Peroxide und Ozon:

Ozon (O3), Wasserstoffperoxid (H,O) und Peressigsaure (C,H;O3) sowie andere organische
Perséuren setzen bei ihrem Zerfall elementaren Sauerstoff frei, der mit fast allen Molekdlen
der Mikroorganismen rasche und intensive Oxidationsreaktionen eingeht, die zu irreversiblen

Schéden am Mikroorganismus fiihren.

Das hochtoxische Ozon ist ein farbloses, charakteristisch riechendes Gas, das sich in Wasser
besser 16st als Sauerstoff. Hochkonzentrierte Ozon- Luftgemische sind explosiv. Der optimale
Wirkungsbereich liegt bei pH 2. Ozon wird meist fiir die Wasseraufbereitung eingesetzt, da es
sich im Wasser sehr rasch zersetzt und dann nicht mehr toxisch ist. Hierbei kann es durch
zahlreiche organische und anorganische Verbindungen zu einem Verlust des ,frei
verfugbaren“ Ozons kommen. Ozon besitzt ein breites Wirkungsspektrum, das bei

ausreichend hoher Konzentration (5ug/ml) sogar sporozid wirksam ist.

Wasserstoffperoxid ist eine farblose, fast geruchlose Flussigkeit. In Wasser gel6st, besitzt es
sein Wirkungsoptimum im schwach sauren Bereich. Da Wasserstoffperoxid bei Lagerung sehr

instabil ist, muss es durch geeignete Zusétze wie Schwefel- oder Phosphorséure stabilisiert
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werden. In Gegenwart von Metallen, Staub oder in alkalischen Ldsungen und in Gegenwart
von Katalase zersetzt sich H,O,. Es verfugt tber ein breites mikrobizides Wirkungsspektrum,
jedoch sind dafir relativ hohe Konzentrationen (3-6%ig) erforderlich (TURNER, 1977). In
Konzentrationen >10% kann H,0O, zu Schleimhautreizungen flhren.

Wasserstoffperoxid wird zur Desinfektion und Desodorierung von infizierten Wunden als
0,5%ige Losung verwendet. Weiterhin findet es Anwendung bei der Desinfektion von Wasser,

Kunststoffimplantaten und medizinischen Plastikgegenstanden.

Peressigsaure (PES) ist in 100 %iger Form eine hochexplosive, farblose, beiRend riechende
Flussigkeit, die in Wasser, niederen Alkoholen, Ketonen und Estern I6slich ist. Losungen von
<10% gelten als nicht explosiv, sie weisen jedoch nur eine geringe Haltbarkeit auf. Die PES
ist ein chemisches Gleichgewichtssystem der Komponenten Essigséure, Wasserstoffperoxid,
Wasser und Peressigsdure (JENTSCH, 1978). Bei Lagerung bei Zimmertemperatur mussen
die Desinfektionslésungen wdochentlich, bei Lagerung bei 4°C monatlich frisch hergestellt
werden (FLEMMING, 1984). Der optimale Wirkungsbereich der Pressigséure liegt bei einem
pH von 2,5-4.

Der Wirkungsmechanismus der O,- abspaltenden Mittel beruht auf der Oxidation von
Strukturproteinen der Zelle. Die SH- Gruppen (Sulfhydrilgruppen) werden oxydiert und es
entstenen Disulfide. SPORKENBACHER-HOFLER, WIEGERS und DERNICK (1983)
konnten auRerdem zeigen, dass die PES in die Struktur der Nukleinsaure eingreift. Bei
Untersuchungen am Poliovirus wurde bewiesen, dass PES das Viruskapsid zerstort und die
Nukleinsdure fragmentiert. Die Autoren sprechen von einer vollstdndigen, durch die PES
induzierten Virusinaktivierung.

Auch gegenlber Bakterien zeigt sich die PES nach FLEMMING (1984) als gut wirksam, da
sie die Membran des endoplasmatischen Retikulums und damit die Zellatmung zerstort. Die
bakteriellen Enzymsysteme werden irreversibel geschadigt, wobei die PES sowohl die
Peroxidase als auch die Katalase inaktiviert. Hingegen Wasserstoffperoxid inaktiviert nur die
Katalase.

Insgesamt wird die PES als ein Desinfektionsmittel mit einem ungewohnlich breiten
Wirkspektrum und einer besonders guten Wirksamkeit gegen Mikroorganismen eingestuft.
Es kann unbedenklich auch in Anwesenheit von Reinigungsmitteln wie Schmierseife und
anionischen Detergentien angewendet werden (SPROSSIG u. MITARB., 1968).
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Daneben wird PES als ein sehr 6konomisches Desinfektionsmittel angesehen, da nur geringe
Anwendungskonzentrationen (0,001%- 2%ig) notwendig sind und der Preis relativ niedrig ist
(SPROSSIG, 1979).

Von Nachteil ist dagegen, dass der reinen PES in Bezug auf Benetzbarkeit und

Penetrationsvermogen Grenzen gesetzt sind (JENTSCH, 1978).

2.1.4.2.6. PHENOL und PHENOLDERIVATE

Diese Stoffgruppe besitzt als chemische Grundstruktur einen Benzolring. Zu ihr gehéren die
Phenole, die halogenierten Phenole und die Kresole.

Phenol (CgHsOH) ist eines der altesten Desinfektionsmittel und wurde schon 1865 von
LISTER zur Antisepsis verwendet. Es handelt sich um eine farblose, kristalline Substanz, die
sehr charakteristisch riecht und auf der Haut &tzende Eigenschaften aufweist. Die orale
Einnahme kann neben Nekrosen in Mund- und Rachenraum zu schweren Intoxikationen
fihren. Die durchschnittliche orale Letaldosis wird mit 15g angegeben.

Phenole sind in Alkohol, Aceton und in Glycerin I6slich. Das Wirkungsoptimum liegt im
sauren pH- Bereich.

Die Aktivitat der Phenole kann durch Alkoholzusatz und durch Halogenierung gesteigert
werden, wobei die Anzahl der Halogensubstituenten und ihre Stellung ausschlaggebend sind.
Mehrfachhalogenierte Verbindungen sind wirksamer und ihre Aktivitdt steigt mit
zunehmendem Atomgewicht des Halogens. Bei Substitution in der para- Stellung ist die
desinfizierende Wirksamkeit ausgepragter als in der ortho- Stellung. Aliphatische oder
aromatische Gruppen als Substituenten fuhren zu einer weiteren Wirksamkeitssteigerung,
wobei bei gleicher C- Atomzahl die geradkettigen Verbindungen am wirksamsten sind
(KLARMANN, 1950). Ein gebrauchlicher Vertreter der Phenolderivate ist das Kresol

(C;HsO, Methylphenol), das als o- Kresol, m- Kresol oder p- Kresol vorliegen kann.

Phenole und Phenolderivate wirken als sogenannte Protoplasmagifte, die vorwiegend mit
Proteinen reagieren. Es kommt zur Enzyminaktivierung durch Reaktion der Hydroxylgruppen
der Phenole mit den Aminogruppen der Proteine. Halogenierte Phenole und Kresole besitzen
nach SCHLIESSER eine bakterizide (nicht sporozide), fungizide und beschrénkt viruzide
Wirkung.
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Phenole spielen jedoch als Desinfektionsmittel heutzutage kaum noch eine Rolle. Kresole
werden zum Teil zur Héndedesinfektion und zur Scheuerdesinfektion (Grob- und

Flachendesinfektion) verwendet.

2.1.4.2.7. OBERFLACHENAKTIVE STOFFE

Diese Stoffgruppe kann unterteilt werden in anionische Netzmittel mit waschaktiver Wirkung
(Seifen, Detergentien) sowie kationische (quarterndre Verbindungen) und amphotere
Netzmittel (Amphotenside). Die Gruppe verdankt ihren Namen der Fahigkeit zwischen
hydrophoben und hydrophilen Oberfldchen zu vermitteln.

Anionenaktive Netzmittel sind keine Desinfektionsmittel, sondern sind zu den
Reinigungsmitteln zu z&hlen. Meist handelt es sich um aliphatische Kohlenwasserstoffe mit
einer randstandigen COOH-Gruppe. Im sauren Bereich erreichen sie bei pH 1,9-2,2 ihre beste
mikrobizide Wirksamkeit. Die Anwesenheit von organischen Materialien (Milch, Blut, etc.)
kann ihre Wirkung beeintrachtigen. Der Wirkmechanismus ist noch nicht endgultig geklart,
jedoch wird angenommen, dass es zu einer Inaktivierung bestimmter Enzymsyteme und somit
zu einer Stérung der Permeabilitat der Zellmembran kommt.

Anionische Detergentien werden in Mischungen mit organischen oder anorganischen S&uren
oder Phosphorsédureestern, oft noch in Verbindung mit nichtionischen Tensiden in der
Milchwirtschaft, der Getrdnke- und Lebensmittelindustrie als sogenannte ,Sanitizer*

angewendet.

Bei den kationischen Verbindungen zeichnen sich neben den hdhermolekularen Aminen
besonders die quarterndren Verbindungen (QUATS) durch ihre antimikrobielle Wirksamkeit
aus. Die Struktur der Quats ist entscheidend fir ihre Wirksamkeit. lhre desinfizierende
Wirkung nimmt im alkalischen Bereich zu und im sauren Bereich ab (STEUER und LUTZ-
DETTINGER, 1990). Benzalkonium und Alkyldimethylenbenzylammoniumchlorid gehéren
zu den wirksamsten Vertretern dieser Stoffklasse. Sie besitzen bakterizide, fungizide und eine
begrenzt viruzide (nur behdllte Viren) Wirksamkeit. So ist das Benzalconiumchlorid gut
wirksam gegen lipophile Viren, jedoch weitaus weniger wirksam gegen hydrophile Viren wie

z.B. Enteroviren.
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Ihr Wirkungsmechanismus besteht in einer Zerstérung von Lipidmembranen und der
Inaktivierung empfindlicher Enzyme, die auf einer teilweise reversiblen Komplexbildung mit
diesen Proteinen beruht.

Quaterndre  Ammoniumverbindungen werden als Zusatzwirkstoff bei Haut- und
Héndedesinfektionsmitteln verwendet. Sie werden auch in der pharmazeutischen,
kosmetischen und in der Lebensmittelindustrie zur Desinfektion von Flachen in

Produktionsraumen im Rahmen von ,,Sanitizing“-Programmen eingesetzt.

Amphotere Verbindungen, die seit Jahrzehnten als ,, Tego-Tenside* im Handel sind, bilden als
Aminosauren im Wasser Kationen, Anionen und sogenannte ,,.Zwitterionen* (positiv und
negativ geladen). ,,Tego* ist eine gelbliche bis honiggelbe FliRigkeit, die mit Wasser
mischbar ist. Der wirksamste Desinfektionsbereich liegt zwischen pH 5 und 9. Die
desinfizierende Wirksamkeit der Amphotenside ist unter Proteinbelastung und in
Anwesenheit von anionischen und nichtionischen Tensiden herabgesetzt. Insgesamt sind die
grenzflachenaktiven Verbindungen als Desinfektionsmittel mit einer begrenzten und vom
Milieu abhangigen mikrobiziden Wirksamkeit zu charakterisieren, die jedoch wenig toxisch,
geruchlos und sehr wirtschaftlich in der Anwendung sind (WILLINGER, THIEMANN, 1972).

2.1.4.2.8 SCHWERMETALLE

Zu dieser Stoffgruppe zahlen unter anderem anorganische und organische Quecksilber-
Verbindungen  (z.B.  Mercurichlorid:HgCl;) und  organische  Zinnverbindungen
(Organozinnverbindungen). Sie wirken nach SCHLIESSER (1981) bakterizid und fungizid.
Friher spielten sie in der Therapie und bei der Desinfektion eine fihrende Rolle, heute sind
sie aber wegen ihrer hohen Toxizitat und ihrer Reaktionsfreudigkeit mit Eiweien weitgehend
von anderen Mitteln verdrdngt worden. Die Vorteile von organischen Zinnverbindungen
liegen nach SCHLIESSER (1981) in ihrer guten Haut- bzw. Materialvertraglichkeit. Gegen
den Gebrauch sprechen nach WEGNER (1977) die Unwirtschaftlichkeit und besonders die
hohe Toxizitat der Schwermetalle.

Sie werden daher heutzutage fast nur noch als Konservierungsmittel fur Pharmazeutika

verwendet.
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Ihr  Wirkungsmechanismus bestent nach HAHN (1981) in einer Reaktion mit den
Sulfhydrilgruppen entsprechender Aminosduren unter Ausbildung von Mercaptit. So kommt
es zum Aktivitatsverlust von Ureasen, Oxidasen und Proteasen und damit zu einer

Wachstumshemmung (Bakteriostase). Diese Reaktion ist jedoch reversibel.

2.1.4.2.9. BIGUANIDE UND POLYMERISIERTE BIGUANIDE

Hierzu zdhlen Alexidin, Chlorhexidin und polymerisierte Biguanide.

Chlorhexidin (C22H30Cl2Njp) ist ein weiles, kristallines, geruchloses Pulver, das in Wasser
unléslich ist. Als Chlorhexidingluconat hingegen 16st es sich vollstandig in Wasser und wird
als Salz héufig eingesetzt. Die Desinfektionskraft hat ihr Wirkoptimum bei pH 5-8. Es ist
unvertréglich mit anionischen Detergentien und anorganischen Anionenverbindungen und
verliert seine desinfizierende Wirkung bei Temperaturen Gber 70°C. In niedrigen
Konzentrationen fuhrt Chlorhexidingluconat zu einer Bakteriose und erst bei 500 bis
2000fach héhere Konzentrationen ist von einem bakteriziden Effekt auszugehen. Obwohl es
ein breites antibakterielles Wirkungsspektrum aufweist, ist die viruzide Wirksamkeit begrenzt

und die Wirkung gegenuber Sporen und Mykobakterien als nicht ausreichend zu bezeichnen.

Von Seiten des Wirkungsmechanismus geht man davon aus, dass der Wirkstoff an der
Zelloberflache adsorbiert und in Folge die Funktion der Zytoplasmamembran schadigt.
Anwendung findet Chlorhexidingluconat in wéssriger oder alkoholischer Lésung zur
préoperativen Hautdesinfektion und die Alexidine werden als Mittel zur Munddesinfektion

eingesetzt.

Die polymerisierten Biguanide werden als Reinsubstanzen nicht verwendet, sondern lediglich
in Kombinationspraparaten mit Quaterndren Amoniumverbindungen oder Detergentien.
Diese Stoffgruppe darf nicht mit Alkalien eingesetzt werden, da diese die Wirkung der

Biguanide hemmen.
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2.1.4.2.10. DESINFEKTIONSMITTELMISCHUNGEN

Ein groRer Anteil kommerziell erhéltlicher Desinfektionsmittel besteht aus mehreren
Wirkstoffen. Dies kann zu einer Steigerung des Wirkungsspektrums und der mikrobiziden
Wirksamkeit fuhren und gleichzeitig durch eine Reduktion der einzelnen Wirkstoffe zu einer

Minderung der Toxizitat beitragen.

ALDEHYDE werden hadufig unter Ausnutzung eines synergistischen Effektes mit anderen
Aldehyden (Glutardialdehyd, Glyoxal), Alkoholen, quarterndren Ammoniumbasen und
Amphotensiden gemischt. Dies fihrt zu einer Erhéhung der Wirksamkeit und des
Wirkungsspektrums. Weiterhin ist bekannt, dass durch Alkoholzusatz die Wirksamkeit der
Aldehyde in der Gasphase gesteigert werden kann. Daneben wurde berichtet, dass die
desinfizierende Wirksamkeit, insbesondere die des Formaldehyds, durch Seifen und

Emulgatoren gesteigert werden kann.

Den ALKOHOLEN, die in der Handedesinfektion eingesetzt werden, sind haufig quarternare
Ammoniumbasen zugesetzt, um der schnellen Verdunstung entgegenzuwirken und so eine
»-Nachwirkung“ zu erreichen. Bei den Geréatedesinfektionsmitteln auf Basis von Alkoholen

findet sich hdufig ein Zusatz von 0,5-1%igem Jod (J,).

Die HALOGENE besitzen wie oben angegeben eine mangelnde Oberflachenbenetzbarkeit.
Daher gelangen sie meist mit Zusatzdetergentien wie Aminoxiden, Seifen, alkalischen

Sulphonaten und Sulphaten in den Handel.

Bei der PES wurde gezeigt, dass der Zusatz von Alkoholen oder Tensiden ihre viruzide
Wirksamkeit noch erhoht, wogegen durch den Zusatz von quarterndren Ammoniumbasen die
sporozide Wirksamkeit erhéht werden kann (SPROSSIG, 1989). Eine L6sung mit einem
Gehalt von 0,2% PES und 33% Alkohol wurde als ,universell wirksam® bezeichnet
(FLEMMING, 1984).

Wegen ihrer  begrenzten  mikrobiziden =~ Wirkung werden QUARTERNARE
AMMONIUMBASEN oft in Verbindung mit Chlorhexidinen oder polymerisierten

Biguaniden zur Steigerung ihrer Wirksamkeit gegen gram™ -Bakterien angewendet. Auch in
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Verbindung mit Glutaraldehyden ist eine Steigerung ihrer Wirksamkeit zu erreichen. Zur

Verbesserung der Oberflachenaktivitat werden haufig anionische Detergentien zugesetzt.

2.1.5. Faktoren, die die chemische Desinfektion beeinflussen

Im wesentlichen wird der Desinfektionserfolg nach SCHLIESSER (1975) durch drei Grélien
bestimmt:

- die Art und Menge der Mikroorganismen,

- die Konzentration des Desinfektionsmittels und

- die Einwirkungszeit des Desinfektionsmittels.

Dariiber hinaus sind besonders unter Praxisbedingungen eine Reihe weiterer, moglicherweise
negativer Einflussfaktoren, wie die organische Belastung des Milieus, der pH-Wert, die

Temperatur, die Materialbeschaffenheit und die Feuchtigkeit zu berticksichtigen.

Bei der Prufung von Desinfektionsmitteln unter Laborbedingungen konnen aus Grinden der
notwendigen Standardisierung solcher Prifungen selten alle fiir den Einsatz in der Praxis
relevanten EinflussgréRen beriucksichtigt werden. Der Einfluss des pH- Wertes und der
Temperatur auf die Wirksamkeit eines Desinfektionsmittels gegentiber einem bestimmten
Mikroorganismus in Abhangigkeit von der Konzentration und Einwirkungszeit des Mittels
kann mit wissenschaftlichen Methoden untersucht werden. Alle weiteren unter
Praxisbedingungen anzutreffenden Faktoren lassen sich wegen ihrer Vielféltigkeit mit
Anspruch auf eine allgemeine Aussage nur schwer untersuchen. In diesen Fallen stehen fiir die
Prifung von mikrobiziden Wirkstoffen Modelle zur Verfugung. Fur die Nachahmung schwer
desinfizierbarer Oberflachen setzt man z. B. Keimtréger ein und als Ersatz fur die Belastung
des Milieus mit organischen Bestandteilen verwendet man eiweilsreiche Ldsungen
(EiweiRbelastung).

Von Seiten der Standardisierbarkeit und Reproduzierbarkeit erscheinen daher lediglich die
Versuche zur Prifung der Einflusse pH- Wert, Temperatur und Eiweil3belastung als geeignet,
die milieuabhangige Wirksamkeit von chemischen Desinfektionsmitteln zu charakterisieren.
Im folgenden werden diese Faktoren im Hinblick auf eine mogliche Beriicksichtigung des
Desinfektionserfolges bei der Anwendung in der Veterindrmedizin bedeutsamer

Desinfektionsmittel nadher charakterisiert.
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Die in Tierstallen vorkommenden organischen Substanzen wie z.B. Milch, Futter, Kot, Blut,

Eiter etc. reduzieren schon in geringen Mengen die mikrobizide Wirkung vieler
Desinfektionsmittel. Diese Stoffe konnen zum einen schiitzende Hillen fir den
Mikroorganismus darstellen und zum anderen nicht mehr antimikrobiell wirksame Komplexe
mit dem Desinfektionsmittel bilden (WILLINGER, 1972).

Von diesen organischen Belastungen, die im folgenden mit dem Begriff ,,Eiweilbelastung*
bezeichnet sind, beeinflussen die Aldehyde in ihrer Wirksamkeit kaum. Ebenso verhalten sich
die Alkalien, wie z.B. die Natronlauge (PETZOLDT, 1977). Daneben weisen auch die
Phenolderivate (SCHLIESSER, 1981a) und die Amphotenside (STEUER und LUTZ-
DETTINGER, 1990) einen geringen Eiweil3fehler auf, wogegen in anderen Untersuchungen
eine erhebliche Reduktion der Wirksamkeit der Phenole durch organische Substanzen wie
Milch, Serum, Blut, Ole und Seifen nachgewiesen wird (WALLHAUSER, 1984).
Peressigsaure (PES) und Peroxide wiesen geringe EinbufRen in ihrer Wirksamkeit durch
EiweiRbelastung auf, die jedoch durch eine geringfligige Erhohung des Wirkstoffanteils oder
eine Verliangerung der Expositionszeit ausgleichbar sind (SPROSSIG, 1979 und FLEMMING,
1984). KRAUS (1983) hingegen wies einen ausgepragten EiweilRfehler von PES und H,0; in
Gegenwart von Blut und Rinderserumalbumin nach. Ebenfalls deutliche WirkungseinbuRen
unter EiweiRbelastung zeigen die quarterndren Ammoniumbasen (STEUER und LUTZ-
DETTINGER, 1990).

Bezuglich der Wirksamkeit von organischen Sauren unter EiweiRbelastung herrscht eine
kontroverse Auffassung. Nach BOHM (1987) soll es durch den Zusatz von EiweifR zu
Protonenwanderungen kommen und somit zu einer Abpufferung der Wirksamkeit. Andere
Autoren hingegen beschreiben, dass die Wirksamkeit der organischen Sduren durch
EiweiBbelastungen nicht vermindert wird (STELLMACHER, 1972 und LEIDIG, 1985).
Deutliche WirkungseinbuRen zeigen die Oxidationsmittel. Halogene und deren Derivate
reagieren mit jeder oxydierbaren Substanz und koénnen daher durch organische bzw.
anorganische Bestandteile des Milieus rasch ,verbraucht“ werden (SPICHER, 1970).
Weiterhin ist bekannt, dass in Gegenwart von Blut, Eiter, Serum oder anderen Eiwei3stoffen
eine starke Verringerung ihrer mikrobiziden Wirkung durch die Halogenzehrung eintritt
(EDELMEYER, 1982).

Auch bei den Alkoholen muss man nach SCHLIESSER (1981a) mit einem grofRen

Eiweil}fehler rechnen.
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Der pH- Wert ist nach WILLINGER (1972) von groBer Bedeutung fur die Aktivitat von
Desinfektionsmitteln, da jeder chemische Stoff in einem bestimmten pH- Bereich seine
optimale Wirksamkeit entfaltet.

So beruht beispielsweise die Wirkung der organischen S&auren, neben der reinen
Saurewirkung, auch auf dem undissoziierten Sdureanteil, der mit steigendem pH-Wert
absinkt, im Neutralbereich nahezu vollstdndig dissoziiert und damit nahezu unwirksam ist
(WALLHAUSER, 1988). Auch PES und H,O, entfalten ihre optimale Wirkung im sauren
pH-Bereich (pH von 2,5-4). Im alkalischen Bereich wird H,O, rasch zersetzt
(WALLHAUSER, 1984).

Phenole und die Phenolderivate wirken am stérksten im sauren Bereich. Im alkalischen
Milieu nimmt die Wirksamkeit ab, da die aktiven Hydroxylgruppen mit Alkalien unter
Salzbildung reagieren und infolgedessen nicht mehr in der Lage sind, Aminogruppen der
Mikroorganismen anzugreifen (SPICHER, 1970; EDELMEYER, 1982; WALLHAUSER,
1984).

Auch die Halogene und deren Derivate haben ihr Wirkungsoptimum im sauren pH- Bereich.
Bereits 1941 stellten RUDOLPH und LEVINE fest, dass Chlor in schwach sauren Bereichen
rascher wirkt als im alkalischen Bereich. Nach SPICHER (1970) soll fur die mikrobizide
Wirksamkeit von Chlorlésungen der pH-Wert sogar entscheidender sein als die eingesetzte
Chlormenge. Ahnlich wie bei dem Chlor liegt das Wirkoptimum fiir Jod auch im sauren
Bereich; Jodophore wirken am besten bei pH 2,5 - 4,0 (WALLHAUSER, 1984).

Der optimale pH- Bereich der Alkohole richtet sich nach der Anzahl seiner Kohlenstoffatome
und reicht von pH 4 bis pH 7. Ebenso gibt es Unterschiede unter den Aldehyden. So ist das
pH- Optimum fiir Formaldehyd bei 6 (WILLINGER, 1972), fir Glutardialdehyd dagegen bei
einem pH von 7,5 - 8,5, also im schwach alkalischen Milieu (WALLHAUSER, 1984). Der
optimale pH-Bereich fiir amphotere Verbindungen befindet sich zwischen pH 5 und 9,
quarterndre Ammoniumbasen haben ihr Wirkungsoptimum im alkalischen Bereich. Bei einem
pH < 3 zeigen diese Verbindungen keine Wirksamkeit mehr (STEUER und LUTZ-
DETTINGER, 1990; WALLHAUSER, 1984). Extrem alkalische Bereiche (pH>13) sind fir
eine optimale mikrobizide Wirkung der Alkalien erforderlich (STELLMACHER, SCHOLZ
und PREISSLER, 1974).
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Was den Einfluss der Umgebungstemperatur anbetrifft, ist seit langem gut bekannt, dass durch

eine Erhéhung der Temperatur eine Steigerung der desinfizierenden Wirkung und durch eine
Absenkung der Temperatur eine Abnahme der Wirkung eintritt (SCHLIESSER, 1981).

Auch WIEST (1978) konnte bei seinen Untersuchungen von verschiedenen Keimen und
Desinfektionsmitteln zeigen, dass der Desinfektionserfolg wesentlich von der Temperatur
beeinflusst wird. Die meisten der nachfolgend aufgefiihrten Untersuchungen gehen auf
Versuche unter Verwendung von Bakterien oder Bakteriensporen als Testkeime zurtick. Fur
den Bereich der Viruzidie liegen nur begrenzt Informationen vor.

Den geringsten Temperaturfehler weist die PES auf. Sie ist zwischen 37°C und -15°C
mikrobizid wirksam und somit bei Minustemperaturen allen anderen Desinfektionsmitteln
uberlegen (THIEL 1977c). Auch andere Autoren konnten zeigen, dass niedrige Temperaturen
die Wirksamkeit der PES nicht vermindert (STELLMACHER, SCHWEBS und SOMNITZ,
1973 und SCHLIESSER und WIEST, 1979). Bereits 1967 wiesen JONES, HOFFMANN und
PHILLIPS in ihren Untersuchungen auch eine hervorragende sporozide Wirksamkeit geringer
PES - Konzentrationen im Bereich von 0°C bis -30°C nach. Dagegen soll nach DIETZ und
BOHM (1980) ein deutliches Nachlassen der Wirksamkeit der PES bei tieferen Temperaturen
eintreten. Auch Untersuchungen mit Wasserstoffperoxid bestatigen den Verlust an
Wirksamkeit bei niedriger Temperatur. Bei einer Temperatur von 3°C sind erst deutlich
hohere Konzentrationen mikrobizid wirksam im Vergleich zu den Untersuchungen bei 13°C
und 23°C (KRAUS, 1983).

Auch bei den Phenolen sind kontroverse Ergebnisse zur temperaturabhéngigen, mikrobiziden
Wirksamkeit bekannt. Bei Untersuchungen von STELLMACHER, SCHWEBS und
SOMNITZ (1973) sind die Phenole bis zu Temperaturen von -20°C voll mikrobizid wirksam.
Andere Untersuchungen dagegen weisen auf einen deutlichen Wirksamkeitsverlust der
Phenole mit fallender Temperatur hin, da bei Temperatursenkungen von 22°C auf 12°C zwei-
bis dreimal und von 22°C auf 4°C sogar sechsmal langere Einwirkungszeiten zur Desinfektion
notwendig sind (WIEST, 1978 und MONEV, 1972).

Bei den Halogenen und deren Derivaten sind die Angaben in der Literatur demgegentber
einheitlich. Die Wirksamkeitseinbuf3en durch niedrige Temperaturen sind bei den Halogenen
im Vergleich zu anderen Desinfektionsmitteln relativ niedrig und besonders das Jod erweist
sich als relativ temperaturstabil (WALLHAUSER, 1984). Untersuchungen mit Chlorkalk und
Chloramin belegen, dass es bei Temperaturen bis 0°C nur zu einer geringgradigen

Verzogerung der Desinfektionswirkung kommt. 5%iges Chloramin und ab -15°C 5%iger
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Chlorkalk wirken bereits ab -5°C nicht mehr mikrobizid (STELLMACHER, SCHWEBS und
SOMNITZ, 1973). Bei Temperaturen bis zu -5°C verlieren Jodophore nur wenig von ihrer
mikrobiziden Wirksamkeit (ASCHL, 1980).

Der Einfluss der Temperatur auf die Wirksamkeit der Alkalien wird in der Literatur
kontrovers diskutiert. Nach SYKES (1967) und THIEL (1977c) ist bei tiefen Temperaturen
nicht mit einer Beeintrachtigung der mikrobiziden Aktivitat von NaOH zu rechnen. Zum Teil
war sogar eine hohere Effektivitdt nachweisbar. Bei fallenden Temperaturen kommt es
dagegen zu einer eindeutigen Reduktion der mikrobiziden Eigenschaft von NaOH mit
fallender Temperatur, was insgesamt auf das Vorliegen eines Temperaturfehlers bei NaOH
hindeutet (SCHULER, 1972 und SCHLIESSER und WIEST, 1979).

VVon den Aldehyden ist seit langem bekannt, dass sie ab Temperaturen unter 18°C an
mikrobizider Aktivitat verlieren (THIEL, 1977a). Temperaturen unter dem Gefrierpunkt
(-10°C) flhrten sogar zu einem vollstdndigen Verlust der Effektivitdt (STELLMACHER,
SCHWEBS und SOMNITZ, 1973). Daher sollte bei Anwendung dieser Stoffgruppe die
Temperatur nicht unter 18°C liegen (STEUER und LUTZ-DETTINGER, 1990 und
WALLHAUSER, 1984).

Mit einem &hnlich hohen Wirkungsverlust wie bei den Aldehyden muss auch bei der
Anwendung organischer Sauren bei tieferen Temperaturen nicht nur gegeniiber Bakterien,
sondern auch gegeniiber Viren gerechnet werden (BOHM, 1987 und HERBST et al., 1990).
Erkenntnisse Uber die mikrobizide Wirksamkeit von Amphotensiden und quarternéren
Verbindungen bei niedrigen Temperaturen liegen in der Literatur nicht vor. Es ist lediglich
belegt, dass die mikrobizide Wirksamkeit bei Temperaturerh6hung ansteigt. Dies lasst sich
aus Untersuchungen ableiten, in denen gezeigt wurde, dass bei einer Temperatur von 37°C
deutlich geringere Desinfektionsmittelkonzentrationen erforderlich waren als bei 20°C
(WALLHAUSER, 1984 und SYKES, 1965).

Wie bereits oben angefiihrt sind unter Bedingungen der Praxis weitere Faktoren zu
berucksichtigen, die den Erfolg der chemischen Desinfektion beeinflussen. Hierzu zahlen die
Luftfeuchtigkeit und Luftgeschwindigkeit in den Tierstallungen und die Art und
Oberflachenbeschaffenheit der Baumaterialien. Entgegen den beschriebenen Faktoren pH-
Wert, Temperatur und Eiweil3belastung lasst das Studium dieser weiteren Einflussfaktoren

allgemeingiltige Aussagen auf eine mdgliche Wirkungsbeeintrachtigung chemischer
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Desinfektionsmittel nur begrenzt zu. Prinzipiell kénnen Versuche hierzu nur die Situation
unter den jeweils gegebenen Versuchsbedingungen reflektieren.

Was die Luftfeuchtigkeit und die Luftgeschwindigkeit anbetrifft, wird davon ausgegangen,

dass eine hohe Luftfeuchtigkeit die Diffusion in die Stallbauelemente und damit die
Tiefenwirkung des Mittels verbessert sowie ein schnelles Abtrocknen verhindert. Nachteil
einer hohen Luftgeschwindigkeit ist die rasche Verdunstung des Desinfektionsmittels und in

Folge eine verkirzte Einwirkungszeit mit dem Erreger (STRAUCH et al., 1987).

Hinsichtlich der Oberfldchenbeschaffenheit von Baumaterialien ist der beste
Desinfektionserfolg auf glatten Materialien zu erzielen (WILLINGER, 1972). Raue

Oberflachen konnen die Diffusion des Desinfektionsmittels bis zu dem Ort der
Mikroorganismen erschweren und damit den Desinfektionserfolg beeintrachtigen. Unter
Praxisbedingungen laufen jedoch vor allem an glatten Flachen in vertikaler Stellung die
Desinfektionslésungen rasch ab, woraus eine Verkirzung der Einwirkzeit und damit ein
unzureichender Desinfektionserfolg resultiert. Auf pordsen, saugfahigen Oberflachen
(unbehandeltes Holz, Wandputz, etc.) kann es bei ausreichender Benetzung zu einem

gewissen Speichereffekt mit erwiinschter Langzeitwirkung kommen (SCHLIESSER, 1975).

2.1.6. Verfahren zur Wirksamkeitsprufung chemischer Desinfektionsmittel in

Deutschland

Fur die Humanmedizin, Veterinarmedizin und die Landwirtschaft wurden unabh&ngige
Prifungs- und Begutachtungsverfahren von Verbénden und Organisationen entwickelt, die
sich mit Desinfektionsmitteln und ihrem Einsatz befassen. Sie erstellen unter der Verwendung
von objektiven Prifungskriterien Anwendungsbedingungen fur die Desinfektionsstoffe, geben
Anstolle fur die Weiterentwicklung bzw. Verbesserung der Prdparate, informieren den
Verbraucher tber die Wirksamkeit der Praparate und unterstiitzen staatliche Stellen bei der

Auswahl geeigneter Desinfektionsmittel.
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2.1.6.1. Richtlinien der DVG

Die Deutsche Veterindrmedizinische Gesellschaft (DVG) hat seit 1974 eigene Priifverfahren
fir die Wirksamkeitsbestimmung von Desinfektionsmitteln fiir die Tierhaltung und die
Lebensmittelhygiene erarbeitet, die sich an die Richtlinien der Deutschen Gesellschaft flr
Hygiene und Mikrobiologie (DGHM) anlehnen.

Es handelt sich hierbei um ein nationales, freiwilliges Prifverfahren fir die chemischen
Desinfektionsmittel, die in der Tiermedizin und in der Tierhaltung eingesetzt werden.

Die vergleichende Beurteilung und Bewertung der Wirksamkeit chemischer
Desinfektionsmittel erfolgt unter Verwendung einer einheitlichen und reproduzierbare
Ergebnisse liefernden Prifmethodik. Da unter Praxisbedingungen eine Vereinheitlichung
nicht zu erreichen ist, fordern die Richtlinien der DVG daher auf reproduzierbare
Laboruntersuchungen uber das Wirkungsspektrum und die Inaktivierungskinetik von
Desinfektionsmitteln. Trotzdem werden Erfordernisse der praktischen Anwendung
berucksichtigt. Wegen der Vielfalt der zu inaktivierenden Organismen und der Variabilitat der
als Tréger in Frage kommenden Materialien werden ,,Modelle* entwickelt, um den
Prifvorgang zu standardisieren. Sie werden unter den Gesichtspunkten ausgewahlt, méglichst
praxisnah zu sein und eine Ubertragung der erzielten Ergebnisse auf andere Keimarten und
Keimtréager zu erlauben.

Fur die Prifung auf Bakterizidie und Fungizidie sind Testkeime gewéhlt, die sowohl
Infektionserreger als auch Keime représentieren, die im Bereich der Lebensmittelhygiene
(ausgenommen Sporen der Bacillaceae) eine Rolle spielen. Hinsichtlich der Keimtrager wird
den erfahrungsgeméR erschwerten Bedingungen der Desinfektion in Tierstallungen durch die
Verwendung von Holz als Trégermaterial Rechnung getragen. In den Richtlinien sind ferner
Prifungsbestimmungen fir Desinfektionsmittel enthalten, die speziell zur Anwendung in
Bereichen des Herstellens, Inverkehrbringens und Behandelns von Tieren stammender
Lebensmittel bestimmt sind. Da aufgrund besonderer Beschaffenheit der Flachen, die eine
wirkungsvolle Reinigung ermoglicht, in diesen Bereichen andere Anforderungen an
Desinfektionsmittel ~ gestellt  werden  (Kurzzeitwirkung,  geringe  Aggressivitét,
Geruchsneutralitat usw.), wird bei dieser Prufung auf Keimtrégertests verzichtet und dafur der

qualitative Suspensionstest durch einen quantitativen Suspensionstest erganzt. Aus
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anwendungstechnischen Griinden sind auch Prifungen (ber die desinfizierende Wirkung bei
Temperaturen unter 20°C miteinbezogen.

Bei der Prifung auf Viruzidie wird der praktische Desinfektionswert eines Préparates nach
dem Ergebnis von Keimtragertests an verschiedenen Materialien (Verbandsmull, Holz) unter
EiweiBbelastung beurteilt. Ergebnisse solcher Versuche werden fir wichtiger und
zuverlassiger gehalten als Befunde aus Praxisversuchen. Bei der Viruzidie- Prifung kommt es
nicht darauf an, eine moglichst groRe Zahl verschiedener Tragermaterialien zu verwenden,
sondern darauf, die wichtigsten physikalischen Bedingungen der Praxis durch Tragermodelle
darzustellen. Durch die hohe Eiweil3belastung wird den erschwerten Bedingungen in der
Praxis Rechnung getragen. Die Auswahl der Testviren berlcksichtigt, dass die
Empfindlichkeit gegeniiber  Desinfektionsmitteln  maligeblich  vom  Vorhandensein
lipidhaltiger Hillsubstanzen bestimmt wird. Die Verwendung von Testviren mit und ohne
Lipidhillen erlaubt eine den praktischen Erfordernissen entsprechende Trennung in ,,viruzide*
und ,,begrenzt viruzide“ Praparate.

Wegen der Bedeutung parasitdrer Erkrankungen in der Tierhaltung ist kirzlich eine
Prifmethodik zur Bestimmung der antiparasitdaren Wirkung von Desinfektionsmitteln in die
Richtlinien der DVG aufgenommen worden. Hierbei handelt es sich um standardisierbare
sowie einfach durchfiihrbare Suspensions- und Keimtragertests. Zusétzlich geplant ist ein
Prifverfahren fir Kokzidienoozysten im Keimtragertest, das modernen methodischen
Anspriichen gentigen soll. Bei exakter Durchfiihnrung der Priifungen gemaR den Richtlinien ist
eine sichere Beurteilung der bakteriziden, fungiziden, viruziden und antiparasitaren Wirkung
von Desinfektionsmitteln gewéhrleistet.

Bestdtigen unabhdngig voneinander zwei neutrale Gutachter die Wirksamkeit eines
Desinfektionsmittels, wird das Praparat in die Liste geprufter und “von der DVG als wirksam

befundener Desinfektionsmittel” aufgenommen.

2.1.6.2. Richtlinien der DGHM

Die Richtlinien der DGHM befassen sich mit der Prifung von chemischen
Desinfektionsmitteln, die in der Humanmedizin verwendet werden. Vor der eigentlichen
Erprobung eines Desinfektionsmittels fir seinen bestimmten Anwendungszweck steht eine

Vorprifung, bestehend aus einem Verdinnungsversuch und einem Suspensionsversuch. Der
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Verdunnungsversuch soll klaren, in welchen Konzentrationsbereichen das zu beurteilende
Préparat bakteriostatisch bzw. fungistatisch wirkt. AnschlieBend wird im Suspensionsversuch
die Inaktivierung der Keime unter Einfluss des Eiweil3- und Seifenfehlers bestimmt. Hat ein
Desinfektionsmittel ~ die  Vorprufung  ,bestanden”,  folgt die  Hauptprifung
(Keimtragerversuch), bei welcher die erschwerte Bedingung unter Anwendungsgegebenheiten
simuliert wird. Hierbei wird, je nach geplanten Einsatzbereich des Desinfektionsmittels
(Hande-, Sputum-, Fl&chen-, Instrumenten-, Waschedesinfektion), die besondere Eignung in

entsprechenden Versuchen gepriift.

2.1.6.3. Richtlinien der DLG

Die Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) hat eigene Prufverfahren  far
”Stalldesinfektionsmittel”, fiir "Reinigungs- und Desinfektionsmittel” in der Milcherzeugung
sowie “Mittel zur Euterhygiene” entwickelt. Die Stalldesinfektionsmittel unterliegen zwei
Prifungsverfahren. Zuerst wird eine Prifung auf Mikrobizidie durchgefuhrt, die sich in die
gleichen drei Abschnitte wie die Prifung der DVG unterteilt. Des weiteren prift die DLG
noch anwendungstechnische Gegebenheiten, die sich mit der Materialvertraglichkeit, der
Benetzbarkeit und den Ausbringungsverfahren der Desinfektionsmittel beschaftigen.

Die Reinigungs- und Desinfektionsmittel fur die Milcherzeugung bewerten die
Prifungsrichtlinien der Suddeutschen Versuchs- und Forschungsanstalt fur Milchwirtschaft
und das Institut flr Milchhygiene der Bundesanstalt fiir Milchforschung in Kiel kontrolliert

die eingesetzten Mittel in der Euterhygiene.
2.1.7. Zulassung und Wirksamkeitsprufung von Desinfektionsmitteln
im Rahmen der Harmonisierungsbestrebungen der EG
Zur Zeit fihren die verschiedensten Landern unterschiedliche Tests zur Uberpriifung der

Wirksamkeit chemischer Desinfektionsmittel durch, die jedoch nicht miteinander vergleichbar
oder offiziell anerkannt sind (REYBROUCK, 1986).
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Seit der Harmonisierungsbestrebung der EG (Einfihrung des Binnenmarktes) ist es
notwendig, eine einheitliche Prufung oder gar Zulassung fiir chemische Desinfektionsmittel
zu erarbeiten, die in der Veterindrmedizin und in der Tierhaltung Verwendung finden soll.
Aufgrund dieser nicht einmal europaweit einheitlichen Prifsituation schloss sich 1970 das
Committee European Normalise (CEN) zusammen, um eine Vereinheitlichung der
Bewertungskriterien fur Desinfektionsmittel innerhalb Europas zu realisieren.

Mitglieder der CEN sind die Normungsinstitute von Belgien, Dénemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik
und dem Vereinigten Konigreich.

Innerhalb der CEN bearbeiten sogenannte Technical Committees (TC) die jeweiligen Belange,
die sich mit einem bestimmten Themenbereich befassen. Fur die “Chemischen
Desinfektionsmittel und Antiseptika” ist das TC 216 zustandig, das sich wiederum in
verschiedene Working Groups (WG) unterteilt. In diesen WG’s bestehen teilweise Ad-hoc—
Gruppen , die sich mit aktuellen Bedurfnissen befassen.

Die WG 1 des TC 216 bearbeitet die Normungen flr humanmedizinische Anwendungen. Die
WG 2 ist flr den veterindrmedizinischen Bereich und die WG 3 fiir den Lebensmittelbereich
zustandig.

Am weitesten fortgeschritten sind die Arbeiten der WG 1 und 3, insbesondere im Bereich der
Entwicklung von Prifrichtlinien fir Desinfektionsmittel bzw. Antiseptika fiir Instrumente und
Hénde.

Die Prufung der Desinfektionsmittel ist in drei Phasen gegliedert. Nach Untersuchungen mit
Suspensionsversuchen, werden im zweiten Schritt die Desinfektionsstoffe in Labortests,
welche die praktische Anwendungssituation simulieren sollen, geprift und in der dritten
Phase finden Versuche zur Bewertung der Wirksamkeit der Desinfektionsmittel fir die
jeweilige Anwendung statt. Die Durchfiihrung der Phasen 1 und 2 ist obligat, die der Phase 3
fakultativ.

Entwirfe zur Prifung der viruziden Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln und Antiseptika
sind im Umlauf, jedoch noch nicht von allen CEN Mitgliedern akzeptiert.

Seit Januar 1999 gibt es eine neue, noch vorlaufige Fassung Uber einen quantitativen
Suspensionsversuch zur Bestimmung der viruziden Wirkung chemischer Desinfektionsmittel

und Antiseptika fur den Veterinérbereich.
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Dieser Entwurf befindet sich derzeit in Phase 2, Stufe 1. Dies bedeutet, dass die
Suspensionsversuche unter Bedingungen durchgefihrt werden, die fiir die praktische
Anwendung repréasentativ sind. Im Hinblick auf die Wirksamkeit missen die in
standardisiertem Wasser geldsten Produkte eine Titerreduktion von mindestens 4 log;o Stufen
bei 10°C innerhalb von 30 Minuten bewirken. Die Versuche missen unter geringer ( 3¢/l
bovines Serumalbumin) und unter starker Belastung (10g/l Hefeextrakt und 10g/l bovines
Serumalbumin) durchgefihrt werden.

Wahlweise konnen zusétzlich Einwirkzeiten von 1, 5 wund 60 Minuten und
Umgebungstemperaturen von 4, 20 und 40°C bei der Untersuchung berticksichtigt werden.

An Testvirusarten werden das unbehllte Enteritic Cytopathogenic Bovine Orphan Virus
(ECBO) und das behllte Bovine Herpes Virus Typ 2 (Mammilitis Virus) vorgeschlagen.
Diese Testviren werden jedoch bisher noch nicht von allen CEN-Mitgliedern akzeptiert.

Die von der CEN gestellten Anforderungen unterscheiden sich von denen der DVG
insbesondere dadurch, dass lediglich zwei Testviren verwendet werden und die

Pruftemperatur bei 10°C liegt, im Gegensatz zu 20°C bei den DVG-Richtlinien.
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3. EIGENE UNTERSUCHUNGEN
3.1. Material und Methoden
3.1.1. Testviren

Als Testviren dienten das Equine Arteritisvirus (EAV/Stamm Bucyrus, CVL-Weybridge) der
ersten Giellener Passage und das Enteric Cytopathogenic Bovine Orphan (ECBO/Stamm
LCR-4).

Das EAV ist ein ca. 50 bis 70 nm grol3es, behulltes Virus mit einer einstrangigen RNA und
gehort zur Familie der Arteriviridae.

Das ECBO-Virus ist ein kleines (24-30nm), unbehulltes Virus mit einer einstrangigen RNA

und gehort zum Genus Enterovirus der Familie der Picornaviridae.

3.1.2. Zellkulturen

Fur die Vermehrung und fir den Nachweis der Infektiositdt des EAV im Neutralisationstest
dienten Verozellen und des ECBO-Virus Madin-Darby-Bovine-Kidney-Zellen.

Verozellen (CCL81) sind eine permanente Zelllinie aus der Niere der afrikanischen griinen
Meerkatze, die eine gute Empféanglichkeit fir das EAVirus besitzen.
Madin-Darby-Bovine-Kidney sind eine Zelllinie, die aus Rindernieren gewonnen wurde.

Die Vermehrung der Zellen erfolgte in Eagles Minimal Essential Medium (MEM) (Fa.
Biochrom, Berlin) in Roux — Zellkulturflaschen (Fa. Bellco, Vineland) mit einer nutzbaren
Zellwachstumsflache von 162 cm2. Zum Anzuchts- und Erhaltungsmedium wurden 2% bzw.
5% fetales Kélberserum (FKS) (Fa. PAN Biotech, Aidenbach) zugegeben.

Zur Subkultivierung wurde das Medium dekantiert, der Zellrasen mit einer 0,25%igen
Trypsin-Versen Losung gewaschen und anschlieend mit einer den Zellrasen gerade
benetzenden Menge der Trypsin-Versen Losung bei 37°C inkubiert, bis die Zellen in
Suspension gingen. Nach Verdinnung der Zellen im Anzuchtsmedium erfolgte die Aussaat in

einer Konzentration von ca. 10° Zellen pro ml MEM.
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3.1.3. Virusvermehrung

a) Saatvirus

Zur Herstellung des Saatvirus wurden konfluente Monolayer nach Entfernung des Anzuchts—
Mediums und einmaligem Waschvorgang mit PBS (Phosphat buffered saline) mit einer moi
(multiplicity of infection) von 0,01 mit EAV bzw. ECBO-Virus ( Punkt 111.1.1.) beimpft.

Nach Adsorption der Virussuspension fur eine Stunde bei 37°C wurden die Inokula
dekantiert, der Zellrasen einmal mit PBS gewaschen und anschlieBend mit Erhaltungsmedium
(MEM, Fa. Biochrom, Berlin) mit Zusatz von 2 % fetalem Kalberserum (FKS) (Fa. PAN
Biotech, Aidenbach) im feuchtigkeitsgeséttigten Brutschrank bei 37°C inkubiert.

Die Virusernte erfolgte nach Auftreten eines vollstandigen cpE (EAV — nach ca. 3 Tagen;
ECBO —nach ca. 1 Tag). Die Viruszellsuspension wurde nach einmaligem Einfrieren

(-70°C) und Auftauen fur 10 Minuten bei 1000 xg zentrifugiert, um den Zelldetritus zu

sedimentieren. Der Uberstand wurde in Aliquots von je 1,0 ml bei -70°C tiefgefroren.

b) Testvirus

Die Vermehrung des Testvirus erfolgte analog zu der des Saatvirus. Zur Ernte wurden die
Kulturen einmal gefroren und getaut und die Zell-Virussuspension mit Ultraschall Stufe 7
(Sonifier, Fa. Branson) fir 30 sec. behandelt.

Darauf folgte eine niedertourige Klarung der Suspension durch Zentrifugation bei 1000 xg fur
30 Minuten. Im Anschluf3 wurde die Virussuspension in der Ultrazentrifuge (Fa. Beckmann) 2
Stunden bei 12000 xg und 4°C im Rotor (45 Ti) pelletiert und das Pellet mittels Ultraschall in

PBS suspendiert, aliquotiert und bei —=70°C bis zur VVerwendung gelagert.

3.1.4. Bestimmung des Infektiositatstiters

Zur Ermittlung der Infektiositétstiter wurde eine dekadische Verdinnungsreihe in MEM mit
5% FKS hergestellt. Von jeder Verdinnungsstufe wurden je 0,1 ml in vier Vertiefungen einer

Mikrotiterplatte mit einem konfluenten Rasen der entsprechenden Zellkultur einpipettiert.
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Die Kulturen wurden wahrend der Bebritung bei 37°C im feuchtigkeitsgesattigten
Brutschrank mit einer Atmosphére von 5% CO, téglich lichtmikroskopisch kontrolliert. Nach
einem Zeitraum von drei (ECBO-VIRUS) bzw. fiinf (EAV) Tagen wurde die KID50/ml (50%
kulturinfektiosen Dosen pro ml) anhand des lichtmikroskopisch feststellbaren cpE nach der
Methode von SPEARMAN und KAERBER berechnet.

3.1.5. Desinfektionsmittel

Fur die Untersuchungen wurden sechs kommerziell erhéltliche Desinfektionsmittel der X.
Desinfektionsmittelliste der DVG und weiterhin vier Grundchemikalien, die als Wirkstoffe in

diesen Desinfektionsmitteln enthalten waren, in der Untersuchung verwendet (Tabelle 1).

Tabelle 1: Verwendete Desinfektionsmittel und ihre Wirkstoffzusammensetzung,

soweit vom Hersteller angegeben

Handelsname Hersteller Inhaltsstoffe
Aldekol — Des — 02 Fa. EWABO — Chemikalien | 14% Glutar- und 13% Form-
GmbH aldehyd, 12,5% Alkyl-

Benzyl-Dimethylammonium-
chlorid und Alkoholen.

Divosan SD Fa. DIVERSEY Tetraalkylammoniumchlorid
und Formalin
Orbivet Fa. SCHULKE & MAYR 9% Formaldehyd, 7,5%
GmbH Glutaraldehyd, 10%

Propanol, 16 %

Natriumalkylsulfonat und 3%

Alkylpolyethoxilat
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Fortsetzung Tabelle 1

Proxitane AHC Fa. SOLVAY-INTEROX von 5% Peressigsaure, 10%
GmbH Essigséure und 15-20%

Wasserstoffperoxid

Venno —Vet 1 Super Fa. VENNO GmbH 55% aus Ameisensaure und

zu 7% aus Glyoxysdure

Halamid Fa. AKZO Chemicals GmbH 20% aktivem
Chlor (100% Natrium-p-

toluolsulfonchloramid).

Formaldehyd Fa. MERCK Darmstadt 35%ig mit 9-11% Methanol
Natriumhypochlorit Fa. MERCK Darmstadt 13%ig

Ameisensédure Fa. MERCK Darmstadt 98-100%ig

Peressigsaure Fa. MERCK Darmstadt 40%ig

3.1.6. Sensorische Prufung der Desinfektionsmittel

Fur die sensorische Prufung der Desinfektionsmittel wurden ca. 5 ml der Desinfektionsmittel
in ein 50 ml Becherglas pipettiert und anschlieBend Farbe, Geruch und Konsistenz beurteilt.
Bei der Herstellung der Reaktionsgemische wurde weiterhin die Loslichkeit des
Desinfektionsstoffes in Wasser und in Gegenwart von 40%igen FKS in waéssrigem Milieu
bewertet.

Die Ergebnisse sind unter 3.2.1. tabellarisch zusammengefasst.

3.1.7. Prufung der viruziden Wirkung im Suspensionsversuch

Die Untersuchungen erfolgten in  Anlehnung an die von der Deutschen
Veterindrmedizinischen Gesellschaft (DVG) herausgegebenen ,,Richtlinien fur die Prifung
chemischer Desinfektionsmittel* (10.-Auflage).

Zunéchst wurden von den zu untersuchenden Desinfektionsmitteln Verdiinnungen in einem
Volumen von jeweils 20 ml hergestellt, die dem Zehnfachen ihrer Anwendungskonzentration

entsprachen.
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Die Reaktionsgemische bestanden aus einem Teil Virussuspension, acht Teilen PBS (Ansatz
ohne Eiweil}) bzw. acht Teilen FKS (Ansatz mit EiweiR) und zwei Teilen des zu prifenden
Desinfektionsmittels in zehnfacher Konzentration.

Mit Zugabe des Desinfektionsmittels in das Reaktionsgemisch begann die Einwirkzeit. Nach
verschiedenen Einwirkungszeiten (15, 30, 60 und 120 Minuten) wurden Proben von 0,1 ml
entnommen, in 9,9 ml MEM suspendiert und anschlieend in Zehnerschritten in MEM
weiterverdinnt.

Parallel zu den Prifansédtzen wurden Reaktionsgemische hergestellt, die anstelle des
Desinfektionsmittels Aqua destillata enthielten (Viruskontrollen).

Die Infektiositatstiter der Prifansatze und der mitgefuhrten Viruskontrollen wurden analog
den Angaben unter Punkt 3.1.4. abgelesen.

Die Differenz der Infektiositatstiter von Viruskontrolle und dem Prifansatz ergab die

Titerreduktion.

3.1.8. Temperatur

Die zu untersuchenden Desinfektionsmittel wurden zundchst bei Zimmertemperatur (20° +/-
2°C) auf ihre viruzide Wirksamkeit gegen EAV und ECBO-Virus geprift. Anschliellend
erfolgten die gleichen Versuche bei Temperaturen von 10°C und 4°C in einem konstant
temperierten Wasserbad (COLORA MESSTECHNIK GmbH LORCH/WURTT. Typ WKO9).
Die Reagenzglaser, mit den aus acht Teilen PBS bzw. FKS und einem Teil Virussuspension
enthaltenden Reaktionsgemischen wurden in das vorgekiihlte Wasserbad gestellt und solange
gekuhlt, bis das Thermometer in einem zusatzlich mitgefiihrten Reagenzréhrchen, das mit
Wasser in entsprechender Menge gefillt war, die gewilnschte Temperatur anzeigte.
AnschlieBend wurden zwei Teile des zu prifenden Desinfektionsmittels zugegeben und der
Beginn der Einwirkungszeit protokolliert. Nach Ablauf von 15, 30, 60 und 120 Minuten
wurden jeweils 0,1 ml des Testansatzes entnommen, in 9,9 ml vorgekihltem MEM
suspendiert und anschlieBend, wie unter Punkt 3.1.7. bzw. 3.1.4. angegeben, der

Infektiositatstiter bestimmt.
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3.1.9. Wiederholungsversuche

Nach Abschluss der Untersuchungen wurden alle unter Punkt 3.1.5. aufgeflhrten
Desinfektionsmittel in einem Wiederholungsversuch erneut auf ihre viruzide Wirksamkeit
gegen EAV und ECBO-Virus bei Temperaturen von 20°C, 10°C und 4°C geprift. Fir diese
Wiederholungsversuche wurden jedoch lediglich  Desinfektionsmittelkonzentrationen
verwendet, die nach den Ergebnissen der bereits durchgefuhrten Versuche die Bereiche von

wirksam und nicht wirksam abdeckten.

3.1.10. Bestimmung der Korrekturfaktoren

Die Versuche zur Desinfektion des EAV und ECBO- Virus in der Suspension haben gezeigt,
dass bei Temperaturen unter 20°C (10°C und 4°C) die Konzentration des Desinfektionsmittels
fiir eine ausreichende Desinfektion zu erh6hen bzw. die Einwirkungszeit zu verlangern war. In
Bezug auf die Anwendung der Desinfektionsmittel bei 4°C geben die Temperaturfaktoren TFx
und TFg an, um welchen Faktor die Konzentration des Desinfektionsmittels bei
gleichbleibender Einwirkzeit zu erhdhen ist bzw. die Einwirkungszeit bei gleichbleibender
Konzentration zu verlangern ist, um jeweils eine weitgehend tbereinstimmende Wirksamkeit
wie bei 20°C zu erzielen. In der Tabelle 3 unter Punkt I11.3. sind die ermittelten
Temperaturfaktoren der untersuchten Desinfektionsmittel in Abhéngigkeit von der
EiweiRbelastung fur behdillte (EAV) und unbehllte Viren (ECBO) wiedergegeben.
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3.2. Ergebnisse

3.2.1. Ergebnis der sensorischen und optischen Prifung der verwendeten

Desinfektionsmittel

Fur die sensorische Prufung der Desinfektionsmittel wurden ca. 5 ml der Desinfektionsmittel
in ein 50 ml Becherglas pipettiert und anschlieBend Farbe, Geruch und Konsistenz beurteilt.
Bei

Desinfektionsstoffes in Wasser und in Gegenwart von 40%igen FKS in waéssrigem Milieu

der Herstellung der Reaktionsgemische wurde weiterhin die Loslichkeit des

bewertet.

Tabelle 2:

Desinfektionsmittel

Ergebnis der sensorischen und optischen Prifung der verwendeten

Loslichkeit in Loslichkeit in
Desinfektions- Farbe / Geruch Wasser 40%igem FKS
mittel Konsistenz (zehnfache DM- | (Gebrauchs-
Konzentration) 16sung)
Aldekol-Des-02 | Klar, dickflissig | chlorig-muffig vollstandige vollstéandige
Ldsung, keine Ldsung

Schaumbildung

Divosan SD Klar, dickflussig | chlorig-modrig vollstandige Flockenbildung
Ldsung, geringe ab 4%iger
Schaumbildung | Konzentration
Orbivet klar, wassrig modrig, leicht vollstéandige vollstéandige
beilRend Losung, starke Ldsung
Schaumbildung
Proxitane AHC | Klar, dinnflissig | chlorig-stechend vollstandige vollstandige
Lésung, geringe Losung
Schaumbildung
Venno-Vet-1 klar-gelblich, | modrig-stechend vollstandige Flockenbildung
Super dinnflissig Ldsung, starke ab 1%iger

Schaumbildung

Konzentration
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Halamid weiles, schwach chlorig vollstandige vollstandige
kristallines Ldsung, geringe Ldsung
Pulver Schaumbildung
Formaldehyd farblos, scharf stechend vollstandige vollstandige
dunnflissig Lésung, geringe Losung
Schaumbildung
Natriumhypo- farblos, schwach chlorig vollstandige vollstandige
chlorit dinnflissig Lbsung, geringe Ldsung
Schaumbildung
Ameisensaure farblos, scharf stechend vollstandige vollstandige
dunnflissig Lésung, geringe Losung
Schaumbildung
Peressigsaure farblos, scharf stechend vollstandige vollstandige
dinnflissig Ldsung, geringe Ldsung
Schaumbildung

3.2.2 Viruzide Wirksamkeit verschiedener Desinfektionsmittel gegeniiber EAV und

ECBO- Virus bei verschiedenen Temperaturen im Suspensionsversuch

Nachfolgend sind die Infektiositéatstiter von EAV und ECBO- Virus nach unterschiedlicher
Einwirkungsdauer der in verschiedenen Konzentrationen untersuchten Desinfektionsmittel
wiedergegeben. Die graphischen Darstellungen reprasentieren jeweils die Ergebnisse der
ersten Versuchsansatze und geben lediglich nur jenen Ausschnitt der Untersuchungen wider,
der den Bruch zwischen “wirksam” und “nicht wirksam” erkennen ldsst. Die
Wiederholungsversuche ergaben nur geringfiigige Abweichungen von den Ergebnissen der
ersten Versuchsansatze. Die Resultate aller durchgefiihrten Untersuchungen sind dem Anhang

1 und 2 zu entnehmen.
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3.2.2.1. Viruzide Wirksamkeit verschiedener Desinfektionsmittel unter Verwendung

von EAYV als Testvirus

3.2.2.1.1. Formaldehyd

Bei der Prifung von Formalin als Desinfektionsmittel war bei 20°C im Ansatz ohne
Eiweillbelastung mit 0,5% der Substanz nach einer Einwirkzeit von 120 min eine Reduktion
des EAV- Titers um mehr als 4 Zehnerpotenzen vorhanden. Mit Abnahme der
Einwirkungszeit von 60 auf 15 min reduzierte sich der Titer um jeweils ca. 1 Zehnerpotenz
(Abb.1.1.).

0,50% FORMALDEHYD, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30 60 20°C Temperatur

120

Einwirkzeit/Min

Abb.1.1.: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd gegenliber EAV im Suspensionsversuch

Nach den bei 10°C durchgefuhrten Versuchen war dagegen zur Erzielung entsprechend hoher
Titerreduktionen eine Erh6hung der Konzentration des Formaldehyds um das 4- fache
gegeniiber dem Ansatz bei 20°C erforderlich (Abb.1.2.).
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2,0% FORMALDEHYD, ohne Eiweibelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml 3

2
1
0
) ? 60 1 Temperatur
Einwirkzeit/Min 120

Abb.1.2.: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd gegenliber EAV im Suspensionsversuch

Bei weiterer Absenkung der Temperatur im Desinfektionsansatz auf 4°C fiihrte auch die

Anwendung einer 3%igen Formaldehydldsung innerhalb eines Zeitraumes von 120 min nicht
zu einer ausreichenden Virusinaktivierung (Abb.1.3.).

3,0% FORMALDEHYD, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30 aC Temperatur,

Einwirkzeit/Min 120

Abb.1.3.: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd gegenliber EAV im Suspensionsversuch

Wegen der ausgepragten Zytotoxizitat des Formaldehyds wurden Untersuchungen mit > 3%
der Substanz im Reaktionsgemisch nicht durchgefiihrt.

48



Die bei 20°, 10° und 4°C durchgefuhrten Versuche zur Desinfektion des EAV unter
EiweiBbelastung erbrachte zu den Versuchen ohne EiweiRbelastung weitgehend
ubereinstimmende Ergebnisse (Abb.1.4. -1.6.).

0,50% FORMALDEHYD, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

2 O
30 0°C Temperatur|

Einwirkzeit/Min

Abb.1.4.: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd gegeniiber EAV im Suspensionsversuch

Auch in diesen Ansatzen erwiesen sich bei 20°C eine 0,5%ige Ldsung und bei 10°C eine

2%ige Losung nach einer Einwirkungszeit von jeweils 120 min als ausreichend wirksam
(Abb.1.4., Abb.1.5.).

2,0% FORMALDEHYD, mit Eiwei3belastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30 10°C
120

Temperatur

Einwirkzeit/Min

Abb.1.5.: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd gegentiber EAV im Suspensionsversuch
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Entsprechend fuhrte bei 4°C die 3%ige Losung nach 120 min nicht zu einer ausreichenden
Inaktivierung (Abb.1.6.). Auffallend war bei den Versuchen mit Formaldehyd sowohl in den
Ansétzen ohne als auch mit Eiweil3belastung, dass bei der Temperatur von 10°C im Gegensatz
zu 20°C und 4°C, die Titerreduktion mit Zunahme der Einwirkzeit einen verzégerten Verlauf
nahm (Abb.1.2., Abb.1.5.).

3,0% FORMALDEHYD, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

4°C
30 60 Temperatur

120

Einwirkzeit/Min

Abb.1.6.: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd gegeniiber EAV im Suspensionsversuch
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3.2.2.1.2. Natriumhypochlorit

Gegeniiber dem EAV erwies sich Natriumhypochlorit bei 20°C im Testansatz ohne
EiweiRbelastung in einer Konzentration von 0,05% nach einer Einwirkungszeit von 60 min

als ausreichend viruzid (Titerreduktion um mehr als 4 Zehnerpotenzen) (Abb.2.1.).

0,05% NATRIUMHYPOCHLORIT, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30 20°C

Temperatur

o 120
Einwirkzeit/Min

Abb.2.1.: Viruzide Wirksamkeit von Natriumhypochlorit gegeniiber EAV im Suspensionsversuch

Bei Absenkung der Temperatur auf 10°C war erst durch eine 0,1%ige

Natriumhypochloritkonzentration eine Titerreduktion von mehr als 4 Zehnerpotenzen

nachweisbar, dies jedoch bereits nach 15 min (Abb.2.2.). Im Wiederholungsversuch (siehe
Anlage) waren 30 min erforderlich.

0,10% NATRIUMHYPOCHLORIT, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

10°C

15 4°C Temperatur

30

60

120
Einwirkzeit/Min

Abb.2.2.: Viruzide Wirksamkeit von Natriumhypochlorit gegentiber EAV im Suspensionsversuch
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Bei 4°C fuhrte dagegen die 0,1%ige Natriumhypochloritlésung erst nach einer
Einwirkungszeit von 120 min zu einer Reduktion des EAV- Titers um mehr als 4
Zehnerpotenzen (Abb.2.2.).

Auch bei den Versuchen unter EiweilRbelastung waren bei allen Temperaturen bis zu 30-fach
hohere Natriumhypochloritkonzentrationen fir eine wirksame Desinfektion erforderlich. Bei
20°C erbrachte eine 0,5%ige Desinfektionsmittellésung nach zwei Stunden Einwirkungszeit
eine ausreichende Titerreduktion des EAV (Abb.2.3.).

0,50% NATRIUMHYPOCHLORIT, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

20°C
30 Temperatur|
120

Einwirkzeit/Min

Abb.2.3.: Viruzide Wirksamkeit von Natriumhypochlorit gegeniiber EAV im Suspensionsversuch

Im Wiederholungsversuch war eine entsprechende Titerreduktion bereits nach 60 min
vorhanden (tabellarischer Anhang).

Bei einer Temperatur von 10°C war zur Erzielung einer vergleichbaren Titerreduktion wie bei
20°C (ADbb.2.4.) eine Vervierfachung der Desinfektionsmittelkonzentration auf 2%

erforderlich.
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2,0% NATRIUMHYPOCHLORIT, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

10°C

Temperatur

Einwirkzeit/Min

Abb.2.4. : Viruzide Wirksamkeit von Natriumhypochlorit gegentiber EAV im Suspensionsversuch

Bei weiterer Absenkung der Reaktionstemperatur auf 4°C flihrte sogar erst eine
Versechsfachung der Konzentration des Desinfektionsmittels nach 120 min Einwirkungszeit
zu einer ausreichenden Titerreduktion (Abb.2.5.). Im Vergleich zu den Ansédtzen ohne
EiweilRbelastung musste  bei einer  Reaktionstemperatur ~ von  4°C  die

Desinfektionsmittelkonzentration verdreiBigfacht werden, um unter Eiweillbelastung die
gewunschte Titerreduktion zu bewirken.

3,0% NATRIUMHYPOCHLORIT, mit EiweiBbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml 3

]

30 Temperatur|

Einwirkzeit/Min

Abb.2.5.: Viruzide Wirksamkeit von Natriumhypochlorit gegentiber EAV im Suspensionsversuch
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3.2.2.1.3. Ameisensaure

Bei den Versuchen mit Ameisensdaure wurde das EAV bei 20°C durch eine 0,1%ige

Ameisenséurelésung im Ansatz ohne Eiweillbelastung innerhalb von 120 min ausreichend
inaktiviert (Abb.3.1.).

0,10% AMEISENSAURE, ohne EiweiRbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30 20°C Temperatur

Einwirkzeit/Min 120

Abb.3.1.: Viruzide Wirksamkeit von Ameisensdure gegentiber EAV im Suspensionsversuch

Fur eine vergleichbare Wirksamkeit waren bei 10°C als auch bei 4°C

Ameisenséurekonzentrationen von jeweils 2,0% erforderlich (Abb.3.2.). Auffallend waren die
nur geringfligigen Unterschiede zwischen den Versuchen bei 4°C und 10°C.

2,0% AMEISENSAURE, ohne EiweiRbelastung
5 \

Titerreduktion
log10 KID50/ml 3

10°C

15 4°C Temperatur

30

60

120
Einwirkzeit/Min

Abb.3.2.: Viruzide Wirksamkeit von Ameisensaure gegentiber EAV im Suspensionsversuch
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In den Ansatzen mit EiweiRbelastung bei 20°C bewirkte im Vergleich zu den Versuchen ohne
EiweiRzusatz erst eine flinffach hthere Ameisensaureldsung (0,5%) eine Reduktion des EAV-

Titers um mehr als 4 Zehnerpotenzen (Abb.3.3.), dies jedoch bereits nach 30 min.

0,50% AMEISENSAURE, mit EiweiRbelastung

5

4
Titerreduktion

log10 KID50/ml 3

2
1

0

15 20°C
30 Temperatur]

Einwirkzeit/Min 120

Abb.3.3.: Viruzide Wirksamkeit von Ameisensdure gegentiber EAV im Suspensionsversuch

Bei Temperaturen von 10°C und 4°C waren mit einer 3%igen Ameisensaurelésung

Titerreduktionen in vergleichbarer H6he nachweisbar (Abb.3.4.) wie im Ansatz ohne Eiweil3
(Abb.3.2)).

3,0% AMEISENSAURE, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

10°C

15 4°C Temperatur

30

120

Einwirkzeit/Min

Abb.3.4.: Viruzide Wirksamkeit von Ameisensaure gegeniiber EAV im Suspensionsversuch



3.2.2.1.4. Peressigsaure

In den Versuchen mit Peressigsdure reduzierte 0,005%ige Lésung im Ansatz ohne Eiweil3 die

Infektiositat des EAV bereits innerhalb von 15 min bei 20°C bis unter die Nachweisgrenze.

Niedrigere Konzentrationen der Peressigsdure wurden nicht untersucht. Auch bei den

Temperaturen von 10°C und 4°C erfolgte unter Verwendung der 0,005%igen Ldsung eine

sichere Desinfektion innerhalb von 15 min (10°C) bzw. 60 min (4°C) (Abb.4.1.).

0,005% PERESSIGSAURE, ohne EiweiRbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

20°C
10°C
15 30 4°C

120

Temperatur

60

Einwirkzeit/Min

Abb.4.1.: Viruzide Wirksamkeit von Peressigsaure gegeniiber EAV im Suspensionsversuch

Unter EiweiBbelastung war bei allen gepruften Temperaturen fur eine vergleichbare

Wirksamkeit wie in den Ansatzen ohne Eiweil} eine Erhéhung der Peressigsaurekonzentration

um das Doppelte (0,01%) erforderlich. Wie in Abb.4.2. zu sehen ist, war bei einer Temperatur

von 20°C und 10°C nach 30 min Einwirkungszeit und bei 4°C nach einer Einwirkungszeit

von 120 min eine ausreichende Titerreduktion erreicht.
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0,01% PERESSIGSAURE, mit EiweiRbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

20°C
10°C
15 &c

60 120

Temperatur

30

Einwirkzeit/Min

Abb.4.2.: Viruzide Wirksamkeit von Peressigsédure gegentiber EAV im Suspensionsversuch

3.2.2.1.5. Aldekol-Des-02

Die Untersuchungen mit dem kommerziell erhéltlichen Praparat Aldekol-Des-02 zeigten, dass
eine 0,05%ige Desinfektionsmittelkonzentration sowohl bei 20° als auch bei 10° und 4°C
ausreichte, um das EAV zu inaktivieren. Bei einer Temperatur von 20°C war nach 30 min
eine Titerreduktion von mehr als 4 Zehnerpotenzen vorhanden, bei 10°C nach 60 min und bei
4°C nach 120 min (Abb.5.1.).

0,05% Aldekol-Des-02, ohne Eiweillbelastung

(e =

Titerreduktion
log 10 KID50/ml

20°C
10°C
4°C

Temperatur
15

30

60

o 120
Einwirkzeit/Min

Abb.5.1.: Viruzide Wirksamkeit von Aldekol-Des-02 gegeniiber EAV im Suspensionsversuch

57



Unter EiweiRbelastung waren fir eine sichere Desinfektion des EAV héhere Konzentrationen
und/oder Einwirkungszeiten von Aldekol-Des-02 erforderlich. Bei 20°C fiihrte eine 0,1%ige

Losung nach 60 min zu einer ausreichenden Inaktivierung des EAV (Abb.5.2.).

0,10% Aldekol-Des-02, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion
log 10 KID50/ml

15

30 60 20°C Temperatur

Einwirkzeit/Min 120

Abb.5.2.: Viruzide Wirksamkeit von Aldekol-Des-02 gegenliber EAV im Suspensionsversuch

Fur eine wirksame Desinfektion bei 10°C und 4°C war dagegen eine
Desinfektionsmittelkonzentration von 0,5% notwendig. Eine sichere Wirkung trat nach 30
min (10°C) bzw. 120 min (4°C) ein (Abb.5.3.).

0,50% Aldekol-Des-02, mit Eiweibelastung

Titerreduktion
log 10 KID50/ml

10°C
15 30 4°C Temperatur
120

60

Einwirkzeit/Min

Abb.5.3.: Viruzide Wirksamkeit von Aldekol-Des-02 gegeniiber EAV im Suspensionsversuch
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3.2.2.1.6. Divosan SD

Die Suspensionsversuche in den Ansatzen mit dem Desinfektionsmittel Divosan SD ohne
Proteinbelastung zeigten, dass eine 0,05%ige Losung bei 20°C bereits nach 15 Min und bei

einer Temperatur von 10°C nach 60 Min eine Reduktion des EAV- Titers um 4 log10-Stufen
bewirkte (Abb.6.1.).

0,05% DIVOSAN, ohne Eiweillbelastung

Titereduktion
log10 KID50/ml

20°C
15 20 10°C  Temperatur

60 120
Einwirkzeit/Min

Abb.6.1.: Viruzide Wirksamkeit von Divosan SD gegenliber EAV im Suspensionsversuch

Eine ausreichende Virusinaktivierung trat dagegen bei 4°C erst unter Verwendung einer

Divosankonzentration von 0,1% innerhalb von 60 min ein (Abb.6.2.).

0,10% DIVOSAN,ohne EiweiBbelastung

Titereduktion
log10 KID50/ml

30 60 #C Temperatur
120

Einwirkzeit/Min

Abb.6.2.: Viruzide Wirksamkeit von Divosan SD gegenliber EAV im Suspensionsversuch
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Unter Eiweillbelastung reduzierte die 0,1%ige Divosanlosung bei 20°C den EAV- Titer
bereits nach 30 min um mind. 4 Zehnerpotenzen (Abb.6.3.).

0,10% DIVOSAN, mit Eiweibelastung

Titereduktion
log10 KID50/ml

30 20°C
120

Temperatur

Einwirkzeit/Min

Abb.6.3.: Viruzide Wirksamkeit von Divosan SD gegeniiber EAV im Suspensionsversuch

Bei tieferen Temperaturen (10°C und 4°C) war flr eine wirksame Desinfektion eine Erhéhung
der Desinfektionsmittelkonzentraion auf 0,5% erforderlich. Unter Verwendung dieser Lésung

war eine Titerreduktion bis unter die Nachweisgrenze nach 30 min bei 10°C und nach 60 min
bei 4°C nachweisbar (Abb.6.4.).

0,50% DIVOSAN, mit Eiweilbelastung

Titereduktion
log10 KID50/ml

o

10°C
4°C Temperatur

15 30

120

Einwirkzeit/Min

Abb.6.4.: Viruzide Wirksamkeit von Divosan SD gegeniiber EAV im Suspensionsversuch



3.2.2.1.7. Orbivet

Die Prifung von Orbivet als Desinfektionsmittel erbrachte im Ansatz ohne Eiweil3belastung
bei Zimmertemperatur unter Verwendung einer 0,05%igen Lésung bereits nach 15 min eine
Titerreduktion des EAV um mindestens 4 log10-Stufen (Abb.7.1.).

0,05% ORBIVET, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30 60 20°C Temperatur
o 120
Einwirkzeit/Min

Abb.7.1.: Viruzide Wirksamkeit von Orbivet gegentiber EAV im Suspensionsversuch

Bei Temperaturen von 10°C und 4°C war fiir eine wirksame Desinfektion nach jeweils 30 min

dagegen eine Konzentration des Desinfektionsmittels von 0,1% erforderlich (Abb.7.2.).

0,10% ORBIVET, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

10°C

15 4°C Temperatur

30

60

120
Einwirkzeit/Min

Abb.7.2.: Viruzide Wirksamkeit von Orbivet gegentiber EAV im Suspensionsversuch
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Die bei 20°, 10° und 4°C durchgefirten Versuche zur Desinfektion des EAV unter
EiweiRbelastung erbrachten erst unter Anwendung einer 0,5%igen Orbivetldsung eine
ausreichende Virusinaktivierung. Wie aus der Abbildung 7.3. zu entnehmen ist, wies das
Desinfektionsmittel in dieser Konzentration bei 20°C nach 15 min, bei 10°C nach 30 min und
bei 4°C nach 60 min eine sichere Wirksamkeit (Reduktion des Virustiters bis unter die
Nachweisgrenze) auf (Abb.7.3.). Die Differenzen in den Hohen der Titerreduktion zwischen
den Versuchen bei 10°C und 20°C sind auf die unterschiedlichen TiterhGhen der

Viruskontrollen zurickzufihren.

0,50% ORBIVET, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

20°C
y/ 10°C
15 4°C

60 120

Temperatur

30

Einwirkzeit/Min

Abb.7.3.: Viruzide Wirksamkeit von Orbivet gegenliber EAV im Suspensionsversuch

3.2.2.1.8. Proxitane AHC

Das Desinfektionsmittel Proxitane AHC zeigte in den Ansatzen ohne Eiweil3belastung bei den
Untersuchungstemperaturen von 20°, 10° und 4°C in einer Anwendungskonzentration von
0,05% bereits innerhalb von 60 min eine ausreichende Wirksamkeit (Abb.8.1.). Die Versuche
bei 4°C erlaubten jedoch nur eine Beurteilung der Titerreduktion um maximal 3,5
Zehnerpotenzen, da die bei 4°C verwendete Testvirussuspension einen geringeren
Infektiositatstiter aufwies. Im Wiederholungsversuch ergab sich jedoch bei dieser
Konzentration des Desinfektionsmittels eine Titerreduktion von 5,25 log- Stufen nach einer

Einwirkungszeit von 60 min.
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0,05% PROXITANE AHC, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion 44
log10 KID50/ml

20°C

10°C Temperatur
15

30 4°C

60

120
Einwirkzeit/Min

Abb.8.1.: Viruzide Wirksamkeit von Proxitane AHC gegenliber EAV im Suspensionsversuch

Bei der Prufung von Proxitane im Ansatz mit EiweiRbelastung war bei einer Temperatur von

20°C durch die 0,1%ige Desinfektionsmittelldsung bereits nach 30 min eine Titerreduktion
von mehr als 4 Zehnerpotenzen feststellbar (Abb.8.2.).

0,10% PROXITANE AHC, mit EiweiBbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30

20°C Temperatur]
Einwirkzeit/Min 120

Abb.8.2.: Viruzide Wirksamkeit von Proxitane AHC gegeniiber EAV im Suspensionsversuch
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Die Absenkung der Temperatur auf 10°C machte dagegen eine Erhohung der

Desinfektionsmittelkonzentration auf 0,5% erforderlich, um eine ausreichende Inaktivierung
des Virus innerhalb von 60 min zu bewirken. Auffallend war, dass in den ersten 30 min kaum

eine Virusinaktivierung mefRbar war, innerhalb der ndchsten 30 min jedoch eine steile
Zunahme der Reduktionstiter eintrat (Abb.8.3.).

0,50% PROXITANE AHC, mit Eiweibelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30 10°C Temperatur

Einwirkzeit/Min

Abb.8.3.: Viruzide Wirksamkeit von Proxitane AHC gegeniiber EAV im Suspensionsversuch
Bei der Untersuchungstemperatur von 4°C bewirkte die 0,5%ige L6sung dagegen keine
ausreichende Inaktivierung des EAV. Eine 1,0%ige Desinfektionsmittelldsung reduzierte den

Virustiter unter diesen Bedingungen jedoch bereits innerhalb von 15 min um mehr als 4
Zehnerpotenzen (Abb.8.4.).

1,0% PROXITANE AHC, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion 4
log10 KID50/ml

30 4°C Temperatur

Einwirkzeit/Min

Abb.8.4.: Viruzide Wirksamkeit von Proxitane AHC gegenliber EAV im Suspensionsversuch



3.2.2.1.9. Venno Vet 1 Super

Bei der Untersuchung des Desinfektionsmittels Venno Vet 1 Super induzierte eine 0,01%ige
Losung im Ansatz ohne EiweilRbelastung bei einer Temperatur von 20°C nach einer
Einwirkzeit von 60 min eine Reduktion des EAV- Titers um mehr als 4 log10- Stufen. Bei

Erniedrigung der Temperatur auf 10°C war fur eine vergleichbare Wirksamkeit eine
Einwirkungszeit von 120 min erforderlich (Abb.9.1.).

0,01% VENNO VET 1 SUPER, ohne Eiweil3belastung

Titerreduktion 4
log10 KID50/ml

20°C
15 30 10°C  Temperatur
120

60

Einwirkzeit/Min

Abb.9.1.: Viruzide Wirksamkeit von Venno Vet 1 Super gegeniiber EAV im Suspensionsversuch

Bei weiterer Absenkung der Temperatur (4°C) war im Ansatz ohne Eiweil} dagegen eine 5-
fach hohere Desinfektionslosung (0,05%) erforderlich, um eine ausreichende Titerreduktion
zu erzielen. Venno Vet 1 Super bewirkte in dieser Konzentration nach 15 min eine

Inaktivierung des Virus bis unter die Nachweisgrenze (Abb.9.2.).
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0,05% VENNO VET 1 SUPER, ohne Eiweil3belastung

4
Titerreduktion
log10 KID50/ml 3

2

1

40
30 60 c Temperatur

Einwirkzeit/Min 120

Abb.9.2.: Viruzide Wirksamkeit von Venno Vet 1 Super gegeniiber EAV im Suspensionsversuch

Unter Eiweil3belastung waren fur eine wirksame Desinfektion des EAV sowohl bei 20°C als
auch bei 10°C und 4°C noch héhere Konzentrationen erforderlich als in den Versuchen ohne
EiweiRbelastung bei 4°C. Bei 20°C erfolgte unter Verwendung von 0,1%igem Venno Vet 1
Super innerhalo von 30 min (Abb.9.3.)) und bei 10°C und 4°C mit 0,5% des

Desinfektionsmittels innerhalb von 15 min bzw. 30 min eine ausreichende Virusinaktivierung
(Abb.9.4.).

0,10% VENNO VET 1 SUPER, mit Eiwei3belastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

0 20°C
120

Temperatur]

Einwirkzeit/Min

Abb.9.3..: Viruzide Wirksamkeit von Venno Vet 1 Super gegeniiber EAV im Suspensionsversuch
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0,50% VENNO VET 1 SUPER, mit Eiweilbelastung

5

Titerreduktion
log10 KID50/ml

10°C

15 4°C Temperatur

30

120

Einwirkzeit/Min

Abb.9.4.: Viruzide Wirksamkeit von Venno Vet 1 Super gegeniiber EAV im Suspensionsversuch

3.2.2.1.10. Halamid

Wie aus Abb.10.1.ersichtlich, war mit Halamid als Desinfektionsmittel in einer Konzentration
von 0,05% bei allen drei Temperaturen (20°, 10° und 4°C) eine wirksame Desinfektion des
EAV moglich. Mit abnehmender Temperatur verlangerten sich die fir die Virusinaktivierung
erforderlichen Einwirkungszeiten von 15 min ber 30 min auf 60 min.

0,05% HALAMID, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

20°C
10°C
15 20 4°C

120

Temperatur

60

Einwirkzeit/Min

Abb.10.1.: Viruzide Wirksamkeit von Halamid gegenliber EAV im Suspensionsversuch
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Bei den unter Eiweilbelastung durchgefiihrten Versuchen war zur Erzielung ausreichend
hoher Titerreduktionen bei 20°C und 10°C eine um den Faktor 10 hohere
Desinfektionsmitelkonzentration ( 0,5% ) erforderlich. Wie aus Abb. 10.2 zu entnehmen ist,
war mit dieser Losung bei 20°C nach 60 min und bei 10°C nach 120 min der EAV- Titer um 4

Zehnerpotenzen reduziert.

0,50% HALAMID, mit Eiweilbelastung

5/\

Titerreduktion 4
log10 KID50/ml

20°C
0°C Temperatur

15 30 " 1
120
Einwirkzeit/Min

Abb.10.2.: Viruzide Wirksamkeit von Halamid gegenliber EAV im Suspensionsversuch

Eine sichere Desinfektion erfolgte bei 4°C dagegen erst nach einer weiteren Erhéhung der
Konzentration von Halamid mit 1,0% der Desinfektionsmittel war nach 30 min eine
Titerreduktion von mehr als 4 Zehnerpotenzen vorhanden war. Nach 15 minutiger
Einwirkungszeit war jedoch schon einer Titerreduktion von 3,5 Zehnerpotenzen nachweisbar
(Abb.10.3.).

1,0% HALAMID, mit Eiweillbelastung

5

Titerreduktion
log10 KID50/ml

4
3

2

1
0

15 °
30 60 ac Temperatur
120

Einwirkzeit/Min

Abb.10.3.:viruzide Wirksamkeit von Halamid gegentiber EAV im Suspensionsversuch



3.2.2.2. Viruzide Wirksamkeit verschiedener Desinfektionsmittel unter Verwendung

von ECBO als Testvirus

3.2.2.2.1. Formaldehyd

Die unter Verwendung von ECBO- Virus als Testorganismus durchgefiihrten Versuche mit
Formaldehyd erbrachten fast Ubereinstimmende Ergebnisse zu den Versuchen mit EAV als
Testvirus. Im Ansatz ohne EiweiRbelastung reduzierte eine 0,5%ige Formaldehydlésung
innerhalb von 60 Minuten bei einer Temperatur von 20°C den ECBO- Virustiter um mehr als
4 Zehnerpotenzen (Abb.11.1.).

0,50% FORMALDEHYD, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

20 20°C
120

Temperatur

Einwirkzeit/Min

Abb.11.1.: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd gegentiber ECBO-Virus im Suspensionsversuch

Fur eine bei einer Temperatur von 10°C entsprechend hohe Titereduktion mufite die
Desinfektionsmittelkonzentration auf 1,0% erhoht und die Einwirkzeit auf 120 Minuten

verlangert werden (Abb11.2.).
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1,0% FORMALDEHYD, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

10°C

Temperatur

Einwirkzeit/Min

Abb.11.2.: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Bei 4°C war dagegen eine 3%ige Desinfektionsmittellésung Uber eine Einwirkungszeit von
120 min erforderlich. Wegen der Toxizitat der 3%igen Formaldehydlésung war jedoch eine

Beurteilung der Inaktivierung lediglich Gber maximal 3 Zehnerpotenzen méglich (Abb.11.3.).

3,0% FORMALDEHYD, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion 4
log10 KID50/ml

N

[y

o

4°C
30 Temperatur
L 120
Einwirkzeit/Min

Abb.11.3.: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
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Die Untersuchungen unter Eiweil3belastung zeigten, dass zur Desinfektion bei 20°C eine
0,5%ige Formaldehydldsung und eine Einwirkungszeit von 60 min erforderlich waren. Wegen
zu niedriger Viruskontrollen konnte jedoch nur eine Inaktivierung Gber maximal 3,25

Zehnerpotenzen nachgewiesen werden (Abb.11.4.).

0,5% FORMALDEHYD, mit Eiwei3belastung

5
Titerreduktion
log10 KID50/ml 3
2
1
0

20°C
Temperatur

Einwirkzeit/Min 120

Abb.11.4.: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd gegeniiber ECBO-Virus im Suspensionsversuch

Fur die Desinfektion bei 10°C unter EiweiRbelastung war eine Erh6hung der Konzentration
des Formaldehyds auf 2,0% notwendig. Auch bei diesem Versuch wurden wegen der zu
niedrigen Infektiositatstiter der Viruskontrolle nicht ausreichend hohe Titerreduktionen
erreicht (Abb.11.5.).

2,0% FORMALDEHYD, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30 10°C
120

Temperatur

Einwirkzeit/Min

Abb.11.5.: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd gegenliber ECBO- Virus im Suspensionsversuch



Die Desinfektion bei 4°C unter Eiweillbelastung erforderte eine

3,0%ige

Desinfektionsmittellosung bei einer Einwirkzeit von 120 min. Aufgrund der hohen

Zytotoxizitadt des Formaldehyds konnte in diesem Fall lediglich eine Titerreduktion von 3

Zehnerpotenzen beurteilt werden (Abb.11.6.).

3,0% FORMALDEHYD, mit Eiweillbelastung

Einwirkzeit/Min 120

5

Titerreduktion
log10 KID50/ml 3

2

1

0

15 0 2C
60 Temperatur

Abb.11.6.: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd gegeniiber ECBO-Virus im Suspensionsversuch

3.2.2.2.2. Natriumhypochlorit

Eine ausreichende Inaktivierung von ECBO-Virus durch Natriumhypochlorit war bei einer

0,25% NATRIUMHYPOCHLORIT, ohne Eiweibelastung

Titerreduktion 4
log10 KID50/ml

20°C

15 10°C  Temperatur

30

120

Einwirkzeit/Min

Abb.12.1.: Viruzide Wirksamkeit von Natriumhypochlorit gegeniiber ECBO-Virus im Suspensionsversuch



Temperatur von 20°C und 10°C mit einer 0,25%ige Desinfektionsmittellésung im Ansatz
ohne Eiweil3belastung nach einer Einwirkungszeit von 60 min erreicht (Abb.12.1.).
Bei 4°C war dagegen eine 4-fach héhere Natriumhypochloritldsung (1,0% fir 30 min)

gegenuber den Ansatzen bei 20°C und 10°C notwendig, um eine ausreichend hohe Reduktion
des ECBO- Virustiters zu induzieren (Abb.12.2.).

1,0% NATRIUMHYPOCHLORIT, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion 4]
log10 KID50/ml

30 4°C

Temperatur]
Einwirkzeit/Min 120

Abb.12.2.: Viruzide Wirksamkeit von Natriumhypochlorit gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Unter Eiweil3belastung reduzierte bei 20°C eine 1%ige Natriumhypochloritlésung nach einer

Einwirkungszeit von 120 min das ECBO- Virus in seiner Infektiositait um mehr als 4
Titerstufen (Abb.12.3.).

1,0% NATRIUMHYPOCHLORIT, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

20°C Temperatur

Einwirkzeit/Min 120

Abb.12.3.: Viruzide Wirksamkeit von Natriumhypochlorit gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch



Fur die bei 10°C durchgefiihrten Versuchen war eine Erhéhung der Konzentration auf 2,0%

erforderlich, um entsprechende Titereduktionen nach 120 min zu erzielen (Abb.12.4.).

2,0% NATRIUMHYPOCHLORIT, mit Eiweibelastung

Titerreduktion 4
log10 KID50/ml

[N

o

Temperatur
Einwirkzeit/Min 120

Abb.12.4.: Viruzide Wirksamkeit von Natriumhypochlorit gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Im Desinfektionsansatz bei 4°C flihrte dagegen auch eine 5,0%ige Natriumhypochloritlésung
innerhalb eines Zeitraums von 120 min nicht zu einer ausreichenden Titerreduktion

(Abb.12.5.). Hohere Konzentrationen wurden wegen der Zytotoxizitat der Losungen nicht
eingesetzt.

5,0% NATRIUMHYPOCHLORIT, mit EiweiBbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30

Temperatur|
L 120
Einwirkzeit/Min

Abb.12.5.: Viruzide Wirksamkeit von Natriumhypochlorit gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
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3.2.2.2.3. Ameisensaure

Die bei 20°, 10° und 4°C durchgefiihrten Versuche zur Desinfektion des ECBO- Virus

brachten im Ansatz ohne EiweiRRbelastung eine ausreichende Desinfektion unter Verwendung

einer 0,5%igen Ameisensaurelosung. Wie aus der Abbildung zu entnehmen ist, verlangerten

sich mit Abnahme der Temperatur lediglich die benétigten Einwirkzeiten (Abb.13.1.). Die
0,5%ige Losung war bei 20°C nach 15 min, bei 10°C nach 60 min und bei 4°C nach 120 min

wirksam.

0,50% AMEISENSAURE, ohne EiweiRbelastung

5 /\’
Titerreduktion

log10 KID50/ml 41

20°C
10°C
Temperatur
4°C

15 30 60
120

Einwirkzeit/Min

Abb.13.1.: Viruzide Wirksamkeit von Ameisensaure gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Auch unter Eiweillbelastung erwies sich die 0,5%ige Ameisensaurelésung innerhalb von 60

min als wirksam, jedoch nur bei 20°C (Abb.13.2.).

0,50% AMEISENSAURE, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30 20°C
120

Einwirkzeit/Min

Temperatur

Abb.13.2.: Viruzide Wirksamkeit von Ameisensaure gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
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Fur eine wirksame Desinfektion bei 10°C und 4°C war jedoch eine hohere Konzentration
(1,0%) der Ameisensaure erforderlich. Innerhalb von 60 min kam es zu einer Reduktion des

ECBO- Virustiters um mehr als 4 Zehnerpotenzen. Auffallig waren die fast

Ubereinstimmenden Inaktivierungskinetiken bei 4°C und 10°C (Abb.13.3.).

1,0% AMEISENSAURE, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion 4
log10 KID50/ml

10°C

15 30 5 4°C Temperatur
120

Einwirkzeit/Min

Abb.13.3.: Viruzide Wirksamkeit von Ameisensaure gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

3.2.2.2.4. Peressigsaure

Unter Verwendung von Peressigsdure als Desinfektionsmittel konnte mit einer 0,01%igen

Losung das ECBO- Virus im Ansatz ohne EiweiRbelastung bei den Temperaturen von 20°,
10° und 4°C inaktiviert werden.

0,01% Peressigséure, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

20°C
10°C

Temperatur

15 30 4°C

60

Einwirkzeit/Min 120

Abb.14.1.: Viruzide Wirksamkeit von Peressigsaure geniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
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Mit Abnahme der Temperatur verlangerte sich jedoch die Einwirkungszeit von 30 min bei 20°
und 10°C auf 60 min bei 4°C (Abb.14.1.).

Auch bei der Prifung unter Eiweil3belastung erbrachte die 0,01%ige Peressigsaurelésung bei
allen drei untersuchten Temperaturen eine ausreichende Virusinaktivierung. Das
Desinfektionsmittel war nach 120 min bei 20°, 10° und 4°C gegeniber dem ECBO- Virus
ausreichend wirksam. Wie aus der Abbildung zu entnehmen ist, kam es mit Abnahme der

Temperatur nur zu minimalen Wirkungsbeeintrachtigungen (Abb.14.2.).

0,01% Peressigsdure, mit Eiweillbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

20°C
10°C
4°C

Temperatur
15

30
Einwirkzeit/Min

60 120

Abb.14.2.: Viruzide Wirksamkeit von Peressigsdure geniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

3.2.2.2.5. Aldekol-Des-02
Bei Einsatz von Aldekol-Des-02 als Desinfektionsmittel gegentiber dem ECBO- Virus erwies

sich eine 0,5%ige L6sung innerhalb von 30 min bei 20°C im Ansatz ohne EiweiRbelastung als
ausreichend wirksam (Abb.15.1.).
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0,50% ALDEKOL-DES-02, ohne Eiweilbelastung

Titereduktion
log10 KID50/ml 3
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30 60 Temperatur
120
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Abb.15.1.: Viruzide Wirksamkeit von Aldekol-Des-02 gegenliber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Die bei Temperaturen von 10°C und 4°C durchgefuhrten Versuche ohne EiweiRbelastung
erforderten  dagegen eine  Erh6hung der Konzentration auf 1,0%. Diese
Desinfektionsmittelkonzentration bewirkte jedoch schon bereits nach 15 min einen deutlichen
viruziden Effekt. Wegen der Zytotoxizitat von Aldekol-Des-02 waren jedoch nur maximale

Titerreduktionen in HOohe von 3,25 Zehnerpotenzen nachweisbar (Abb.15.2.).

1,0% ALDEKOL-DES-02, ohne EiweiBRbelastung

SR

—_—

Titereduktion
log10 KID50/ml

10°C
15 30 4°C Temperatur
120

60

Einwirkzeit/Min

Abb.15.2.: Viruzide Wirksamkeit von Aldekol-Des-02 gegenliber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
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Die gleiche Problematik trifft fur die unter Eiweil3belastung durchgefiihrten Versuche zu
(maximal nachweisbare Titerreduktion von 3,25 Zehnerpotenzen). Bei Zimmertemperatur war
eine 1,0%ige Desinfektionslésung notwendig, um nach 30 min kein infektioses Agens mehr
zu finden (Abb.15.3.). Dennoch ist eindeutig ersichtlich, dass mit Abnahme der Temperatur
von 20°C dber 10°C auf 4°C zunehmend hohere Konzentrationen und léngere
Einwirkungszeiten flr eine viruzide Wirksamkeit (Titerreduktion um 3,25 Zehnerpotenzen)
erforderlich waren. Bei 20°C wirkte Aldekol-Des-02 in einer Konzentration von 1% innerhalb
von 30 min, bei 10°C wirkte 2%iges Aldekol-Des-02 innerhalb von 30 min und bei 4°C war
eine 6%ige Losung des Desinfektionsmittels fiir einen Zeitraum von 60 min erforderlich
(Abb.15.3., 15.4., 15.5.).

1,0% ALDEKOL-DES-02, mit Eiweilbelastung

Titereduktion
log10 KID50/ml

30 20°C Temperatur

T 120

Einwirkzeit/Min
Abb.15.3.: Viruzide Wirksamkeit von Aldekol-Des-02 gegenliber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
2,0% ALDEKOL-DES-02, mit Eiweilbelastung
5
Titereduktion
log10 KID50/ml
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Abb.15.4.: Viruzide Wirksamkeit von Aldekol- Des- 02 gegenliber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
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6,0% ALDEKOL-DES-02, mit Eiweilbelastung

51/\
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Abb.15.5.: Viruzide Wirksamkeit von Aldekol-Des-02 gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

3.2.2.2.6. Divosan SD

Das Desinfektionsmittel Divosan fuhrte in einer Konzentration von 0,5% im Ansatz ohne
EiweiRbelastung bei einer Temperatur von 20°C innerhalb von 30 min zu einer Reduktion des
ECBO- Virustiters bis unter die Nachweisgrenze. Dies entsprach einer Titerreduktion von 3,5
Zehnerpotenzen. Wegen des niedrigen Titers der Viruskontrolle waren hdohere
Titerreduktionen nicht nachweisbar. Im Wiederholungsversuch (siehe Anhang) war jedoch
eine ausreichend hohe Titerreduktion vorhanden. Bei 10°C fiihrte das Desinfektionsmittel in
gleicher Konzentration innerhalb einer Einwirkungszeit von 120 min zu entsprechend hohen
Titerreduktionen (Abb.16.1.).
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0,50% DIVOSAN, ohne Eiweillbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml
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15 30

120
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10°C  Temperatur

Abb.16.1.: Viruzide Wirksamkeit von Divosan SD gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Bei Absenkung der Temperatur auf 4°C war flr eine Virusinaktivierung bis unter die
Nachweisgrenze (3,25 Zehnerpotenzen) im Ansatz ohne Eiweil3belastung eine 1,0%ige
Desinfektionsmittellésung und eine Einwirkungszeit von 120 min erforderlich (Abb.16.2.).

Ausreichend hohe Titerreduktionen konnten im Wiederholungsversuch gezeigt werden (siehe

tabellarischer Anhang).

1,0% DIVOSAN, ohne Eiweillbelastung

4
Titerreduktion
log10 KID50/ml 31

2,

1,

0

60
120

Einwirkzeit/Min

Temperatur]

Abb.16.2.: Viruzide Wirksamkeit von Divosan SD gegenliber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
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Bei den Versuchen zur Desinfektion des ECBO- Virus unter Eiwei3belastung war fir eine

maximal erreichbare Titerreduktion von 3,25 Zehnerpotenzen bei Zimmertemperatur eine
Konzentration von 1,0% fur 120 min notwendig (Abb.16.3.).

1,0% DIVOSAN, mit EiweiBbelastung

5
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30 60 20°C Temperatur

Einwirkzeit/Min 120

Abb.16.3.: Viruzide Wirksamkeit von Divosan SD gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Vergleichbar hohe Titerreduktionen (3,75 Zehnerpotenzen) erbrachten die Versuche bei 10°C

und 4°C erst bei Anwendung einer 5,0%igen bzw. 6,0%igen Divosanlésung innerhalb von
Einwirkungszeiten von 120 und 60 min (Abb.16.4., 16.5.).

5,0% DIVOSAN, mit Eiweilbelastung
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Abb.16.4.: Viruzide Wirksamkeit von Divosan SD gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch



6,0% DIVOSAN, mit EiweiBbelastung
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Abb.16.5.: Viruzide Wirksamkeit von Divosan SD gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

3.2.2.2.7. Orbivet

Auch bei der Prifung von Orbivet erreichten in dem ersten Versuchsansatz die maximalen

Titerreduktionen lediglich Werte von 3,25 bis 3,5 Zehnerpotenzen.

1,0% ORBIVET, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30 20°C
120

Temperatur

Einwirkzeit/Min

Abb.17.1.: Viruzide Wirksamkeit von Orbivet gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

In den Wiederholungsversuchen lagen die Titerreduktionen jedoch bei je >4 Zehnerpotenzen
(siehe tabellarischer Anhang). In den Ansétzen ohne Eiweillbelastung waren mit fallenden
Temperaturen (20°C, 10°C und 4°C) zunehmend héhere Konzentrationen (1,0%; 2,0%, 3,0%)

des Desinfektionsmittels fiir eine Desinfektion des ECBO- Virus erforderlich. Die maximal
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nachweisbaren Titerreduktionen traten innerhalb von 60 min bei 20°C bzw. 120 min bei 10°C
und 4°C ein (Abb.17.1.,17.2., 17.3.).

2,0% ORBIVET, ohne Eiweil3belastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

30 60 lo°c Temperatur

120
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Abb.17.2.: Viruzide Wirksamkeit von Orbivet gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

3,0% ORBIVET, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
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Abb.17.3.: Viruzide Wirksamkeit von Orbivet gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Die bei 20°, 10° und 4°C durchgefihrten Versuche zur Wirksamkeitspriifung von Orbivet
unter Eiweillbelastung erbrachten annahernd gleiche Ergebnisse wie die Ansédtze ohne
EiweiBbelastung. Auch hier bewirkten bei 20°C eine 1,0%ige Lo6sung nach 120 min
(Abb.17.4.), bei 10°C eine 2,0%ige Losung nach 60 min (Abb.17.5.) und bei 4°C eine

3,0%ige Losung nach 120 min (Abb.17.6.) maximal nachweisbare Titerreduktionen.
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1,0% ORBIVET, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion 4
log10 KID50/ml

30 20°C
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Einwirkzeit/Min 120
Abb.17.4.: Viruzide Wirksamkeit von Orbivet gegentiiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
2,0% ORBIVET, mit Eiweilbelastung
5
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Abb.17.5.: Viruzide Wirksamkeit von Orbivet gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
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3,0% ORBIVET, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion
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Abb.17.6.: Viruzide Wirksamkeit von Orbivet gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

3.2.3.8. Proxitane AHC

Die im Ansatz ohne Eiweibelastung durchgefuhrten Versuche zur Desinfektion des ECBO-
Virus erbrachten unter Verwendung einer 0,1%igen Proxitane-Lésung bei 20°C und 10°C
innerhalb von jeweils 30 min eine ausreichende Titerreduktion (>4 Zehnerpotenzen)
(Abb.18.1.).

0,10% PROXITANE AHC, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

20°C

15 10°C  Temperatur

30

60

120
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Abb.18.1.: Viruzide Wirksamkeit von Proxitane gegentiiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
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Nach den bei einer Temperatur von 4°C durchgefuhrten Untersuchungen waren dagegen zur

Erzielung einer entsprechend hohen Titerreduktion eine 0,25%ige Desinfektionslésung und
eine Einwirkungszeit von 60 min erforderlich (Abb.18.2.).

0,25% PROXITANE AHC, ohne Eiweibelastung

Titerreduktion ]
log10 KID50/ml 3
2,
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0
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L 120
Einwirkzeit/Min

Abb.18.2.: Viruzide Wirksamkeit von Proxitane gegentiiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Unter Eiweil3belastung hatte eine 0,25%ige LoOsung bei allen untersuchten Temperaturen

(20°C, 10°C und 4°C) eine ausreichend hohe Wirksamkeit bei 20°C nach 15 min, bei 10°C
nach 120 min und bei 4°C nach 60 min (Abb.18.3.).

0,25% PROXITANE AHC, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

20°C
y 10°C

Temperatur

15 30 4°C

€0 120

Einwirkzeit/Min

Abb.18.3.: Viruzide Wirksamkeit von Proxitane gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
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3.2.2.2.9. Venno Vet 1 Super

Die Untersuchungen Uber die viruzide Wirksamkeit von Venno Vet 1 Super gegenuber
ECBO- Virus ergaben in den Ansdtzen ohne Eiweil3belastung eine von der
Umgebungstemperatur nicht beeinflusste Effektivitat. Eine 0,5%ige
Desinfektionsmittellésung bewirkte bei den drei Untersuchungstemperaturen jeweils nach 30

min eine Reduktion des ECBO- Titers um mehr als 4 Zehnerpotenzen (Abb.19.1.).

0,50% VENNO VET 1 SUPER, ohne Eiweil3belastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml

20°C

Temperatur

15 4°C
30 60

120
Einwirkzeit/Min

Abb.19.1.: Viruzide Wirksamkeit von Venno Vet 1 Super gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Bei den unter Eiweil3belastung durchgefiihrten VVersuchen waren dagegen mit Abnahme der
Temperatur langere Einwirkungszeiten bzw. hohere Konzentrationen des Desinfektionsmittels
erforderlich. Eine 1,0%ige Venno Vet 1 Super L6sung inaktivierte das ECBO- Virus bei 20°C
und 10°C innerhalb von 15 min (20°C) bzw.60 min (10°C), wogegen sich bei 4°C erst eine
2,0%ige L6sung des Desinfektionsmittels innerhalb eines Zeitraumes von 60 min als viruzid
wirksam erwies (Abb.19.2., 19.3.).
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1,0% VENNO VET 1 SUPER, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion 44
log10 KID50/ml

20°C
15 30 10°C  Temperatur
120

60

Einwirkzeit/Min

Abb.19.2.: Viruzide Wirksamkeit von Venno Vet 1 Super gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

2,0% VENNO VET 1 SUPER, mit Eiweibelastung

Titerreduktion 4
log10 KID50/ml

1

30 60 ac Temperatur
120
Einwirkzeit/Min

Abb.19.3.: Viruzide Wirksamkeit von Venno Vet 1 Super gegeniiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch
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3.2.2.2.10. Halamid

Mit Halamid als Desinfektionsmittel konnte das ECBO- Virus bei einer Temperatur von 20°C

im Ansatz ohne EiweilRbelastung nach 60 min durch eine 2,0%ige Losung ausreichend
inaktiviert werden (Abb.20.1.).

2,09% HALAMID, ohne EiweiBbelastung

Titerreduktion
log10 KID50/ml 3

[EN

2 O
30 0°C Temperatur
Einwirkzeit/Min 120

Abb.20.1.: Viruzide Wirksamkeit Halamid gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Bei 10°C war dagegen fur den gleichen Effekt schon eine Konzentration von 4,0% und eine
Einwirkzeit von 120 min erforderlich (Abb.20.2.).

4,0% HALAMID, ohne Eiweilbelastung

Titerreduktion 4
log10 KID50/ml

30 60 10 Temperatur
Einwirkzeit/Min 120

Abb.20.2.: Viruzide Wirksamkeit Halamid gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch



Entsprechend hohe Titerreduktionen erforderten im Ansatz bei 4°C dagegen noch eine weit

hohere Konzentration des Desinfektionsmittls. Erst eine 10%ige Lésung war ausreichend, um
das Virus innerhalb von 120 min zu inaktivieren (Abb.20.3.).

10,0% HALAMID, ohne EiweiRbelastung

5w/\

4,
Titerreduktion | T
log10 KID50/ml

—

2,

1,

0

15 °
30 60 4 Temperatur]
Einwirkzeit/Min 120

Abb.20.3.: Viruzide Wirksamkeit Halamid gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Die Prifung von Halamid unter Eiweil3belastung erbrachten, daR die Konzentration auf 3,0%
gegenuber den verwendeten 2,0% im unbelasteten Ansatz erhéht werden mufte, um bei 20°C

innerhalb von 60 min eine ausreichende Reduktion des ECBO- Titers zu bewirken
(Abb.20.4.).

3,0% HALAMID, mit EiweiRbelastung

Titerreduktion 4
log10 KID50/ml

30 20°C Temperatur

Einwirkzeit/Min 120

Abb.20.4.: Viruzide Wirksamkeit Halamid gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch



Bei einer Temperatur von 10°C konnte 10%iges Halamid nach 120 min zwar den Virus-Titer

um 4 log-Stufen verringern, es war aber noch immer infektidses Virus nachweisbar (siehe
tabellarischer Anhang). (Abb.20.5.).

10,0% HALAMID, mit Eiweilbelastung

Titerreduktion 4
log10 KID50/ml

10°C
15 20 4°C Temperatur
120

60

Einwirkzeit/Min

Abb.20.5.: Viruzide Wirksamkeit Halamid gegentiber ECBO- Virus im Suspensionsversuch

Wie aus Abbildung 20.5. ersichtlich wird, konnte mit der 10%igen L6sung des Halamid bei
4°C innerhalb von 120 min keine ausreichende Wirksamkeit nachgewiesen werden. Hohere

Konzentrationen wurden aus Griinden der Zytotoxizitat nicht untersucht.
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3.2.3. Temperaturfaktoren TFx 4°(K= Konzentration) und TFg4°(E= Einwirkungszeit)

verschiedener Desinfektionsmittel fiir eine wirksame Desinfektion bei 4°C

Die Versuche zur Desinfektion des EAV und ECBO- Virus in der Suspension haben gezeigt,
dass bei Temperaturen unter 20°C (10°C und 4°C) die Konzentration des Desinfektionsmittels
fiir eine ausreichende Desinfektion zu erhéhen bzw. die Einwirkungszeit zu verlangern war.

In Bezug auf die Anwendung der Desinfektionsmittel bei 4°C geben die Temperaturfaktoren
TFk4° und TFg4° an, um welchen Faktor die Konzentration eines Desinfektionsmittels
innerhalb einer Einwirkungszeit von 120 Minuten zu erh6hen ist bzw. sich die
Einwirkungszeit verlangert, wenn eine Erhohung der Konzentration des Desinfektionsmittels
nicht notwendig ist (TF«4°= 1), um eine jeweils weitgehend ubereinstimmende Wirksamkeit
wie bei 20°C zu erzielen.

In der Tabelle 3 sind die ermittelten Temperaturfaktoren der untersuchten Desinfektionsmittel
in Abhéngigkeit von der EiweilRbelastung flr behullte (EAV) und unbehiillte Viren (ECBO)
wiedergegeben. Fur die Desinfektionsstoffe, deren Konzentration bei einer Temperatur von
4°C nicht erhoht werden musste (d.h. Temperaturfaktor TFg4° = 1), wird der
einwirkungszeitabhéngige Temperaturfaktor (TFg4° ) angegeben.

So muss zum Beispiel bei der Anwendung von Formaldehyd sowohl mit als auch ohne
EiweiBbelastung die Konzentration um das sechsfache erhoht werden, um das EAV- und das
ECBO- Virus innerhalb von 120 Minuten bei einer Temperatur von 4°C zu inaktivieren.

Die Untersuchungen mit Peressigsdure ergaben mit und ohne Eiweil3belastung fur beide
Testviren einen konzentrationsabhangigen TF«x von 1, was bedeutet, dass fiir eine
ausreichende Desinfektion keine Konzentrationserhéhung erfolgen muss. Nur die
Einwirkungszeit verlangerte sich bei EAV um das vier- und bei ECBO um das zweifache, was
sich in den einwirkungszeitabh&dngigen Temperaturfaktoren von TFg4°= 4 (EAV) und von
TFe4°= 2 (ECBO) darstellt.

Die Temperaturfaktoren der untersuchten Desinfektionsmittel konnen der Tabelle 3

entnommen werden.
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Tabelle 3: Temperaturfaktoren ( TFx4° und TFg4°)

Desinfektions- Eiweil3- EAV ECBO
mittel belastung TFk 4° TFe4° TFk4° TFe4°
ALDEKOL-DES A 1 8 2 -
02 B 5 - 6 -
DIVOSAN SD A 2 - 2 -
B 5 - 6 -
ORBIVET A 2 - 3 -
B 1 4 3 -
PROXITANE A 1 2 2,5 -
B 10 - 1 4
VENNO VET 1 A 5) - 1 2
SUPER B 5 - 2 -
HALAMID A 1 8 5} -
B 2 - 3,33 -
FORM- A 6 - 6 -
ALDEHYD B 6 - 6 -
NATRIUMHYPO- A 2 - 4 -
CHLORIT B 6 - 5 -
AMEISEN- A 20 - 1 4
SAURE B 6 - 2 -
PERESSIG- A 1 4 1 2
SAURE B 1 4 1 2
A : ohne Eiweil3belastung
B : mit EiweilRbelastung
1 : gleichbleibende Konzentration
- : standardisierte Einwirkungszeit von 120 Minuten
Viruzid wirksame Konzentration bei 4°C Viruzid wirksame Einwirkzeit bei4°C
TF4° = ; TFegd® =
Viruzid wirksame Konzentration bei 20°C Viruzid wirksame Einwirkzeit bei 20°C
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4. DISKUSSION

In der vorliegenden Untersuchung konnte gezeigt werden, dass bei fast allen gepriften
Desinfektionsmitteln ein Wirkungsverlust gegeniber behillten und unbehillten Viren bei
Temperaturen von 10°C und 4°C gemessen an ihrer Wirksamkeit bei 20°C vorlag. Im
besonderen waren hiervon die Aldehyde, organische Sduren und Chlorabspalter unter
Eiweillbelastung betroffen. Die Sauerstoffabspalter wie z. B. die Peressigsaure wiesen

dagegen auch bei diesen Temperaturen eine vergleichbare Wirksamkeit wie bei 20°C auf.

Prifmethodik:

Der Suspensionsversuch ist fester Bestandteil aller Prifvorschriften von Desinfektionsmitteln
in Bezug auf ihre Wirksamkeit gegenlber Viren, Bakterien, Pilze oder auch parasitdre
Dauerstadien. Bei diesem Test werden Mikroorganismus und Desinfektionsmittel in
wassrigem Milieu, eventuell auch unter Zusatz belastender Stoffe, wie tierisches Eiweil,
miteinander in Kontakt gebracht und anschliefend wird zu verschiedenen Zeiten die Vitalitét
der Mikroorganismen geprift. Dieses Verfahren ist wegen seiner einfachen Durchfuhrbarkeit
und Unabhéangigkeit gegentiber nicht wégbaren Faktoren ein ideales Prufinstrument und
beantwortet, bei Durchfiihrung unter EiweilRbelastung, gleichzeitig eine so wichtige Frage wie
die prinzipielle Wirksamkeit des zu prifenden Desinfektionsmittels in einem mit organischen
Stoffen belasteten Milieu. Entsprechend wird der Suspensionsversuch als eine der
standardisiertesten und mit einem hohen Mal} an Reproduzierbarkeit bewerteten Techniken
zur Prifung chemischer Desinfektionsmittel eingestuft (REYBROUCK; WERNER, 1975).
Auch in den Prifrichtlinien der DVG fiir die Tierhaltung, in denen zwar die entscheidenden
Bewertungskriterien fir die Wirksamkeit auf Untersuchungen mit Keimtragern beruhen, hat
der Suspensionsversuch einen hohen Stellenwert. Als Griinde sind auch hier die hohe
Verlasslichkeit und die gute Reproduzierbarkeit dieser Technik anzufiihren. Die Versuche mit
Keimtragern werden dagegen eher von dem Gesichtspunkt getragen, moglichst ,,praxisnah® zu
sein, um eine Ubertragung der erzielten Ergebnisse auf die im Feld vorliegenden Bedingungen
zu erlauben. Zwar wurden auch in diesem Rahmen erhebliche Anstrengungen zur

Standardisierung der Keimtrégerversuche unternommen, jedoch erreichen diese Priftechniken
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im Hinblick auf Standardisierbarkeit und Reproduzierbarkeit in keiner Weise die Qualitat des
Suspensionsversuchs (MROZEK 1976).

Im Rahmen der eigenen Untersuchungen ging es weniger darum, praxisnahe Aussagen tber
die Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln bei tieferen Temperaturen zu erhalten, sondern um
die generelle Frage nach dem mdglichen Einfluss abnehmender Temperaturen auf die viruzide
Wirksamkeit verschiedener Desinfektionsmittel. Die Bearbeitung dieser Thematik erforderte
standardisierbare und gut reproduzierbare Techniken. Daher wurden die eigenen
Untersuchungen im Suspensionsversuch durchgefuhrt. Die Methodik der Untersuchungen
erfolgte in Anlehnung an die, in den Richtlinien der DVG beschriebenen Suspensionstests zur
Prifung der viruziden Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln, da die Untersuchungen auf
Desinfektionsmittel fir den Tierhaltungsbereich zielten. Der Suspensionstest wird in
Reagenzrohrchen durchgefiihrt, was flr die Ziele der eigenen Untersuchungen den Vorteil
besal3, in einfacher und sicherer Weise, durch Platzierung der RoOhrchen in einem
Kihlwasserbad, Prifungen unterhalb der Raumtemperatur vornehmen zu kénnen.

Die Prufvorschriften der DVG wurden bereits 1974 von einem Expertengremium, dem
Desinfektionsmittelausschuss der DVG, erstellt. Trotz zwischenzeitlich erfolgter
Neuauflagen, ergaben sich bisher keine Notwendigkeiten, die Methodik des
Suspensionsversuchs flr die Prifung auf Viruzidie neu zu gestalten. Der Test gilt als sehr
robust und hat Eingang in zahlreiche Untersuchungen zur Bestimmung der viruziden
Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln gefunden. Die Methodik kann infolgedessen als ein
sehr bewdhrtes Untersuchungsverfahren eingestuft werden. Entsprechend diesen
Uberlegungen war bei den Ergebnissen der eigenen Versuche von einem hohen MaR an
Reproduzierbarkeit auszugehen. In Anbetracht dieser zu erwartenden Sicherheit wurde daher
von einer grofleren Zahl von Wiederholungsversuchen abgesehen. Es wurde entschieden,
jedes Versuchsergebnis lediglich durch einen Bestatigungsversuch abzusichern. Nur im Falle
einer erheblichen Abweichung der Versuchsergebnisse voneinander war ein dritter Versuch
vorgesehen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden lediglich die Ergebnisse der ersten
Versuche graphisch im Ergebnisteil dargestellt. Die Bestatigungsversuche sind vergleichend
zu den Ergebnissen des ersten Untersuchungsdurchgangs im tabellarischen Anhang
verzeichnet. Die hohe Ubereinstimmung der Werte bestitigte die mit dieser Methodik

erzielbare gute Reproduzierbarkeit und damit auch die Richtigkeit dieser Vorgehensweise.
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Testvirusarten:

Das Ergebnis der Prifung chemischer Desinfektionsmittel auf ihre mikrobizide Wirksamkeit
wird entscheidend von der Wahl der verwendeten Testorganismen mitbestimmt. Fir die
Auswahl dieser als ,,Prifkeime* verwendeten Mikroorganismen lassen sich diverse Kriterien
heranziehen. VVon verschiedener Seite wurde gefordert, dass es sich bei den ,, Testkeimen® um
bedeutende Krankheitserreger handeln soll (MAHNEL, 1984). Hierdurch wére ein realer
Bezug zwischen der Desinfektionsmittelprifung und dem Ziel der Anwendung dieses
gepriften Mittels, ndmlich der Infektionsprophylaxe, moglich. Eine &hnliche Philosophie wird
auch bei der Prifung von Desinfektionsmitteln in Nordamerika vertreten (BORNEFF et al.,
1975). Die ,Testorganismen“ sollten moglichst das gleiche Spektrum wvon Erregern
reprasentieren, gegen die das Desinfektionsmittel in der Praxis vorgesehen ist. Diese
Vorgehensweise beschrénkt jedoch die Verwendung des Desinfektionsmittels lediglich auf
solche Félle, die von dem Priufumfang abgedeckt sind. Mit dem Ziel der Abgabe einer
allgemeinen Anwendungsempfehlung wird in Deutschland und im Zuge der EU-weiten
Harmonisierungsbestrebungen der Desinfektionsmittelpriifung ein anderer Weg bei der
Auswahl von Testorganismen beschritten. Von der sicherlich auch emotional gelenkten
Forderung, dass es sich bei den Priiforganismen um bedeutende Krankheitserreger handeln
musse, wird abgesehen. Die auszuwéhlenden Mikroorganismen sollen jedoch hinsichtlich
ihrer Widerstandsfahigkeit gegen duRere Einfllisse den pathogenen Erregern entsprechen,
bzw. eine hohere Widerstandsfahigkeit aufweisen. Sie dienen als ein Modell, das
stellvertretend fur die Prifung mit pathogenen Erregern verwendet wird. Von einem
derartigen ,,Keimmodell“ lasst sich somit eine breiter gefacherte Anwendungsempfehlung
ableiten. Weitere Anforderungen beziehen sich auf die potentielle Geféhrlichkeit der Erreger
und ihre Vermehr- und Nachweisbarkeit. Es soll sich weder um Erreger von
anzeigepflichtigen Tierseuchen noch um Zoonoseerreger handeln. Des weiteren sollen die
Teststamme unter Laborbedingungen einfach und mit hohen Titern vermehrbar und sicher und
mit einfachen Techniken nachweisbar sein (DVG, 1984). Bezogen auf die Prifung an Viren
bedeutet dies, dass die Testorganismen hohe Titer in permanenten Zellkulturen erzeugen und
einen ausgepragten zytopathischen Effekt induzieren missen. Aus Sicht der Akzeptanz eines
Modells ware sicherlich noch zu fordern, dass die verwendeten Erreger in der Tierpopulation
verbreitet sind und auch nachgewiesen werden kdnnen. Eine Priifung an exotischen Viren

wére flr ein standartisiertes Modell wenig Uberzeugend. Entsprechend den formulierten
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Forderungen fiel die Entscheidung fir die vorliegenden Untersuchungen auf das unbehullte
bovine Enterovirus (ECBO-Virus) sowie das behullte equine Arteritisvirus (EAV) als
Testvirusarten. Beide Virusarten sind in der Tierpopulation verbreitet und lassen sich in
permanenten Zellkulturen zu hohen Titern vermehren. Anhand ihres ausgepragten
zytopathischen Effektes sind sie leicht nachzuweisen und sind keine Erreger von
anzeigepflichtigen Tierseuchen oder Zoonosen.

Da die Tenazitat von Viren im wesentlichen von dem Vorhandensein einer Hiille bestimmt
wird, wurde in den Untersuchungen sowohl ein behulltes wie auch ein unbehilltes Virus
verwendet. Behllte Virusarten sind gegeniiber Umwelteinflissen und Desinfektionsmitteln
wenig widerstandsfahig. Dagegen weisen unbehiillte Virusarten gegen derartige Einwirkungen
eine hohe Tenzitat auf. Von der Priifung an Testvirusarten mit und ohne Huille wird somit eine
differenziertere Beurteilung der Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln erwartet. Ein
entsprechendes Ziel ist auch in den Richtlinien der DVG im Kapitel ,Prifung an Viren“

vorgegeben.

Desinfektionsmittel:

Unter dem Gesichtspunkt, die Untersuchungen ausschliellich mit Desinfektionsmitteln
durchzufihren, die in der Tierhaltung hdufig Verwendung finden, diente als Basis fir die
Auswabhl die ,,Desinfektionsmittelliste der Deutschen Veterinarmedizinischen Gesellschaft fiir
die Tierhaltung”. Die in dieser Liste aufgefiihrten Mittel sind aufgrund ihres Priifzertifikates
als marktbeherrschend anzusehen und es ist anzunehmen, dass sie das Spektrum der in der
Tierhaltung angewendeten verschiedenen Desinfektionsmittel reprasentieren. Hinsichtlich der
angegebenen wirksamen Hauptbestandteile enthielten die ,,gelisteten” Préparate bis auf
wenige Ausnahmen entweder Aldehyde (der Uberwiegende Anteil) oder Peressigséure,
organische Sauren bzw. ,,Chlorabspalter. Somit lieRen sich die Desinfektionsmittel, die bei
der Desinfektion in der Tierhaltung die grofite Bedeutung zu haben scheinen, auf lediglich 4
unterschiedliche Stoffgruppen zurtickfihren. Entsprechend ihres prozentualen Anteils in der
DVG-Liste wurde entschieden, 3 verschiedene Praparate auf Aldehydbasis sowie jeweils ein
Préparat mit organischen Sduren, Peressigsaure bzw. ,,Chorabspaltern® in die Untersuchung
einzubeziehen. Zu Vergleichzwecken dienten die entsprechenden, jedoch chemisch reinen,

Grundsubstanzen wie Formaldehyd, Natriumhypochlorit sowie Ameisen- und Peressigsaure.
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Ergebnisse der Untersuchungen:

Die chemische Desinfektion ist im besonderen MaR abhé&ngig von unterschiedlichen
Milieufaktoren, wie z.B. der Umgebungstemperatur. Die auf Einfluss der Temperatur
zielenden Untersuchungen der vorliegenden Arbeit belegen eindrucksvoll, dass diesem Faktor
nicht nur bei der Desinfektion von Bakterien, sondern auch bei der Virusdesinfektion groRRe
Bedeutung beizumessen ist. Eine Reduktion der viruziden Wirksamkeit mit Abnahme der
Reaktionstemperatur wird im folgenden als ,, Temperaturfehler* bezeichnet. Der Vergleich der
in die Untersuchungen einbezogenen Desinfektionsmittel miteinander erbrachte
unterschiedlich hohe Temperaturfehler.

Nach naherer Analyse dieser Ergebnisse stehen die nachfolgend aufgefiinrten Befunde im
Anschluss an die Auflistung zur Diskussion.

1. Mit Abnahme der Temperatur im Reaktionsmilieu wird eine je nach
Desinfektionswirkstoff uneinheitlich hohe Reduktion der viruziden Wirksamkeit
nachweisbar. Diese Diskrepanz gibt Anlass, die moglichen Mechanismen der
Beeinflussung der viruziden Wirksamkeit chemischer Desinfektionsmittel durch die
Temperatur zu hinterfragen.

2. Die Experimente unter Eiweil3belastung erbrachten je nach Desinfektionsmittel und je
nach Reaktionstemperatur unterschiedlich hohe Eiweil3fehler. Hierbei stellte sich die
Frage nach einem moglichen Einfluss der Temperatur auf die Hohe des Eiweil3fehlers
und den méglichen Ursachen dieses Phanomens.

3. ErwartungsgemaR erbrachten die Versuche extreme Unterschiede in der Wirksamkeit
der untersuchten Desinfektionsmittel gegentber behullten und unbehtllten Virusarten.
Von Bedeutung in diesem Zusammenhang ist die bisher nicht bearbeitete
Fragestellung, ob auch im Hinblick auf den Temperaturfehler der Desinfektionsmittel
entsprechende Unterschiede zwischen behillten und unbehillten Virusarten vorliegen
und auf welche Umstande dies zurtickgefuhrt werden kann.

4. Im Hinblick auf eine besondere Eignung von Desinfektionsmitteln fur die
Virusdesinfektion bei niedrigen Temperaturen stellt sich die Frage nach den méglichen
Unterschieden in der H6he der Temperaturfehler von chemischen Grundsubstanzen im
Vergleich zu den kommerziell erhdltlichen Desinfektionsmitteln mit gleichartigen

chemischen Wirkstoffen und den méglichen Ursachen.
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Ad 1:

Prinzipiell war bei allen Desinfektionsmitteln, sowohl den chemischen Grundsubstanzen als
auch den kommerziellen Préparaten, eine Reduktion der viruziden Wirksamkeit mit Abnahme
der Temperatur von 20°C auf 4°C vorhanden. Dieser auch als ,,Temperaturfehler” bezeichnete
Effekt war jedoch bei den verschiedenen Desinfektionsmitteln unterschiedlich hoch.

Am ausgeprégtesten lielBen sich diese Verhéltnisse am Beispiel der Peressigsdure und des
Formaldehyds aufzeigen. Im Gegensatz zur Peressigsdure, die nur einen sehr geringen
Temperaturfehler aufwies, wurde das Formaldehyd mit abnehmender Temperatur deutlich in
seiner viruziden Wirksamkeit beeintrachtigt. Alle anderen untersuchten Desinfektionsmittel
wiesen Temperaturfehler auf, die im Bereich zwischen denen der PES und des Formaldehyds
lagen.

Die in den vorliegenden Untersuchungen erzielten Ergebnisse zur Wirksamkeit des
Formaldehyds gegentiber Viren bei niedrigen Temperaturen entsprachen in ihrer Aussage
einheitlich dem Kenntnisstand der Literatur, der jedoch zumeist aus Untersuchungen an
Bakterien resultiert (ASCHL, 1980; SCHLIESSER und WIEST, 1979; SPICHER, 1970).
Auch die eigenen Untersuchungen mit der Peressigsédure stimmen mit anderen, meist an
Bakterien durchgefiihrten Untersuchungen dberein (STELLMACHER, SCHWEBS und
SOMNITZ, 1973; SCHLIESSER und WIEST, 1979; THIEL, 1977c). Lediglich in zweli
Berichten ist ein Temperaturfehler fiir die PES belegt (KRAUS, 1983; DIETZ und BOHM,
1980).

Demzufolge ist die Wirksamkeit von Peressigsaure und Formaldehyd gegeniiber Viren bei
niedrigen Temperaturen nach den vorliegenden Untersuchungen in entsprechender Weise zu
beurteilen, wie gegenlber bakteriellen Erregern. Die Unterschiede zwischen beiden
Desinfektionsmitteln (ausgeprégter Temperaturfehler bei Formaldehyd, fehlender bzw.
geringgradiger Temperaturfehler bei PES) lassen vermuten, dass als Ursache dieses Effekts
weniger eine mit fallender Temperatur denkbare Verzégerung chemischer Reaktionen in
Frage kommt, sondern sehr wahrscheinlich andere Mechanismen im Vordergrund stehen.
Dafiir spricht, dass die PES in einem weiten Temperaturbereich gleiche Wirksamkeit
aufweist. Nach Untersuchungen von STELLMACHER et al. (1973) traten bis zu einer
Temperatur von -20°C keine nennenswerten Wirkungsverluste auf. Die dem
Wirkungsmechanismus zugrunde liegenden, chemischen Reaktionen (Radikalbindung und

nachfolgende Oxidationsvorgange) scheinen demnach durch Absenkung der Temperatur von
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20°C auf 4°C (eigene Untersuchungen), gemessen an der biologischen Aktivitat (Desinfektion
von Viren), unbeeinflusst. Es ist zu spekulieren, dass dies auch flr andere chemische
Reaktionen zutrifft und im Fall des VVorliegens eines Temperaturfehlers - wie oben angefiihrt -
andere Ursachen in Frage kommen. Bei Formaldehyd mit einem ausgepragten
Temperaturfehler konnten die viruzid wirksamen Anteile in der Dampfphase enthalten sein
bzw. lediglich die Dampfphase viruzid aktiv sein. Mit Abnahme der Temperatur sinkt der
Dampfdruck und der Anteil des Formaldehyds in der Dampfphase und somit auch die viruzide
Aktivitdt (MOLDENHAUER, 1984; SPICHER, 1979).

Weiterhin wére vorstellbar, dass das Formaldehyd bei niedrigen Temperaturen zu einem
gewissen Teil zu dem unwirksamen Paraformaldehyd polymerisiert, wodurch keine
ausreichenden Mengen an Formaldehyd fir die Desinfektion mehr zur Verfugung stehen.
Dieser Verlust kann zwar durch eine Konzentrationserhdhung ausgeglichen werden, jedoch
waren entsprechende Untersuchungen mit hohen Konzentrationen aufgrund der Zytotoxizitat
des Formaldehyds fur die Zellkulturen (Nachweissystem) nicht auswertbar (siehe Anhang).
Allein am Beispiel der PES und des Formaldehyds l&asst sich somit ablesen, dass kein
allgemein gultiger Zusammenhang zwischen Temperatur und biozider Aktivitdat von
Desinfektionsmitteln zu bestehen scheint. Es sollte daher jedes Préparat auf seine Eignung fur
den Einsatz bei tiefen Temperaturen geprift werden. Diese Forderung wird durch den
Nachweis unterschiedlich hoher Temperaturfehler bei den meisten in die Untersuchungen

einbezogenen Desinfektionsmitteln eindrucksvoll belegt.

Ad 2:

Die Frage, inwieweit FKS als Modell fur die Belastung des Milieus mit organischen
Substanzen die Wirksamkeit des Desinfektionsmittels beeinflusst und ob dieser Effekt bei der
Absenkung der Temperatur noch verstarkt wird bzw. erst auftritt, ist entscheidend fiir die
Beurteilung der bioziden Aktivitat unter Praxisverhaltnissen. Wie nach dem Kenntnisstand
der Literatur zu erwarten, waren bei den Desinfektionsmitteln bzw. den chemischen
Grundsubstanzen auf Basis von Chlorabspaltern, organischen Sauren, Sauerstoffabspalter und
Aldehyden ein mehr oder weniger stark ausgepragter Eiweillfehler nachweisbar
(EDELMEYER, 1982; WALLHAUSER, 1984; WECKERLE, 1989).
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Bei Natriumhypochlorit wird der Eiweil3fehler durch die proteinbedingte Chlorzehrung und
dem dadurch bedingten Verlust der Oxidationswirkung erklart. Die mikrobizide Wirksamkeit
der Halogene ist somit in Gegenwart von Blut, Eiter und Serum deutlich verringert
(EDELMEYER, 1982). Interessant ist, dass sich dieser Effekt mit Abnahme der Temperatur
noch verstarkt.

Auch bei dem einzigen kommerziell erhéltlichen Chlorpraparat, dem Halamid, war ein
deutlicher EiweiRfehler vorhanden, der nach Reduktion der Temperatur auf 4°C in einem fast
vollstandigen Wirkungsverlust, sogar beim Einsatz einer 10%igen LoOsung des
Desinfektionsmittels, gegentiber dem unbehiillten ECBO- Virus resultierte. Welche Ursachen
diesem Phédnomen zugrunde liegen, lasst sich durch die vorliegenden Untersuchungen nicht
ableiten. Als Folgerung aus diesen Versuchen jedoch sind Chlorabspalter fir den Einsatz bei
niedrigen Temperaturen im belasteten Milieu als ungeeignet.

Im Gegensatz zu den Chlorabspaltern war bei den ebenfalls mit einem deutlichen
EiweiRfehler behafteten Desinfektionsmitteln auf Basis organischer Sauren mit Abnahme der
Temperatur keine weitere Steigerung des Eiweil3fehlers vorhanden bzw. messbar. Hierbei
muss jedoch folgende Einschrdnkung berlcksichtigt werden: In der Regel kénnen
EiweiBfehler durch Konzentrationserhdhung der Desinfektionsmittel ausgeglichen werden. In
Bezug auf die organischen Sauren ist dies durch Untersuchungen von WECKERLE (1989) an
Ameisensdure gut belegt. Da in den eigenen Untersuchungen wegen des bestehenden
Kéltefehlers bereits hohe Konzentrationen der organischen S&uren fiir eine ausreichende
Virusdesinfektion erforderlich waren, konnte demzufolge der Eiweil3fehler durch den hohen
Temperaturfehler ,,iberdeckt” sein.

Bei den Sauerstoffabspaltern ist der Temperatureinfluss auf den Eiweil3fehler differenziert
nach den verwendeten Testvirusarten zu betrachten. Lediglich gegentiber dem behullten EAV
war ein Effekt vorhanden, wogegen gegeniiber dem ECBO- Virus keine weitere Abnahme der
Desinfektionswirkung unter Eiweil3belastung bei Absenkung der Temperatur auftrat. Auf
derartige Unterschiede in der Hohe des EiweilRfehlers bei der Prifung von
Sauerstoffabspaltern gegenuber behillten und unbehillten Virusarten wurde bereits in
anderen Untersuchungen hingewiesen (FAUSER- LEIENSETTER, 2000).

Sehr wahrscheinlich treten EiweiRRfehler bei der PES nur bei der Anwendung sehr niedriger
Konzentrationen auf. Dies erklart die Unterschiede zwischen den behillten und den
unbehillten Virusarten. Fur die Desinfektion des EAV (behiillt) waren auBerordentlich

niedrige Konzentrationen erforderlich, wogegen fir die Inaktivierung des ECBO- Virus
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(unbehallt) mehrfach hohere Konzentrationen notwendig waren und moglicherweise bereits
oberhalb eines messbaren Eiweil3fehlers lagen. Interessant und neu, aber unerklérlich ist, dass
im Bereich des messbaren Eiweil3fehlers (bei EAV) eine Zunahme dieses Effekts mit
Abnahme der Temperatur eintrat.

Nach diesen Beobachtungen sollten daher bei der praktischen Anwendung von
Sauerstoffabspaltern nur so hohe Konzentrationen eingesetzt werden, bei denen ein
Eiweil¥fehler nicht mehr nachweisbar ist.

Die Aldehyde wiesen im Rahmen der eigenen Untersuchungen nur einen geringen
Eiweil¥fehler auf. In der Literatur wird der Einfluss einer EiweiRRbelastung auf die biozide
Wirksamkeit der Aldehyde kontrovers diskutiert (KRAUS, 1983; EDELMEYER, 1982 und
WALLHAUSER, 1988). Da jedoch in den eigenen Untersuchungen der EiweiRfehler nur bei
sehr geringen Anwendungskonzentrationen (Desinfektion des EAV) auftrat, ist dieser Effekt
ahnlich wie bei den Sauerstoffabspaltern als konzentrationsabhéngig einzustufen. Dies erklart
die differierenden Aussagen Uber das Bestehen eines Eiweil3fehlers der Aldehyde.

Von der Temperatur blieb der in niedrigen Konzentrationen nachweisbare Eiweil3fehler der

Aldehyde nach den vorliegenden Untersuchungen unbeeinflusst.

Ad 3:

Behllte Viren sind nach zahlreichen Untersuchungen ,,leichter desinfizierbar als unbehdillte
Viren (MAHNEL, 1983). Bis auf die Ameisensdure konnte diese Regel am Beispiel des
ECBO- Virus und des EAV flr alle anderen untersuchten Desinfektionsmittel sicher bestatigt
werden. Bei der Ameisensdure waren jedoch bereits bei 20°C hohere Konzentrationen fir die
Desinfektion des EAV erforderlich als fir die des ECBO- Virus. Im Bereich niedriger
Temperaturen (4°C) wurde diese Diskrepanz noch deutlicher. Eine zur Absicherung
durchgefuhrte dritte Versuchsreihe (in den Ergebnissen nicht mitgeteilt) lieferte
gleichlautende Resultate. Auch von anderen Untersuchern wird bei Versuchen mit
Ameisensdure von einer hoheren Widerstandsféahigkeit des Vacciniavirus (WECKERLE,
1989) und des Virus der Afrikanischen und der Europdischen Schweinepest (beide behillt)
(FAUSER- LEIENSETTER, 2000) vergleichend zu dem ECBO- Virus bzw. dem Maul- und
Klauenseuchevirus berichtet. Zu der Frage, welchen Ursachen dieses Phdanomen zugrunde

liegt, lassen sich in der Literatur keine Hinweise finden. Vorstellbar ware, dass die behllten
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Viren durch die ansonsten fragile Hillmembran einen besonderen Schutz gegeniber der
hydrolytischen Aktivitat der Ameisensdure erhalten. Moglicherweise schitzt der Lipidanteil
der Hille die darin eingelagerten Proteine vor ihrer Aufspaltung und damit ihrer Zerstorung.
Bestatigung findet diese Hypothese durch die Versuche mit dem kommerziellen
Desinfektionsmittel ,,VENNO VET 1 SUPER®“, das neben Ameisensaure noch
oberflachenaktive Verbindungen und Alkohol enthélt. Dieses Praparat entsprach in seiner
Wirksamkeit der Erwartung. Dennoch bleibt zu prufen, ob diese im Vergleich zu unbehullten
Viren reduzierte  Wirksamkeit der Ameisensdure gegeniber behillten  Viren
Allgemeingultigkeit besitzt oder nur bei bestimmten behillten Virusarten auftritt. Des
weiteren kénnten zur Prifung der Hypothese Uber einen mdglichen negativen Einfluss von
Lipiden auf die viruzide Wirksamkeit der Ameisenséure experimentelle Untersuchungen mit
Zusatz von Lipiden zu dem Reaktionsgemisch im Sinne einer ,,Fettbelastung™ beitragen.

Allen anderen untersuchten Desinfektionsmittel wurden durch die Temperaturunterschiede im
Bereich von 20°C bis 4°C im Hinblick auf ihre Wirksamkeit gegentiber ECBO- und EA-
Virus nicht messbar beeinflusst. Somit ist auch bei niedrigen Temperaturen von einer
geringeren Tenazitdt der behillten Viren, jedoch mit Ausnahme der Ameisensaure, im
Vergleich zu den unbehullten Virusarten gegenuber chemischen Desinfektionsmitteln

auszugehen.

Ad 4:

Erwartungsgemall waren Unterschiede in der viruziden Wirksamkeit zwischen den
chemischen Grundsubstanzen und den kommerziell erhdltlichen Desinfektionsmitteln, die die
entsprechenden Substanzen als Hauptwirkstoffe beinhalten, vorhanden. Dies erklart sich
durch die in den kommerziellen Praparaten enthaltenen Zusatzwirkstoffe wie z.B. quarternare
Ammoniumverbindungen und Alkohole, die als Ldsungsvermittler und Benetzungsmittel
dienen kdnnen und auch eine viruzide Wirksamkeit, insbesondere gegen behillte Virusarten,
besitzen. Somit ist bei den kommerziell erhdltlichen Desinfektionsmitteln von synergistischen
Effekten verschiedener Wirkstoffe bei einem maoglicherweise gleichzeitig vergroRerten
Losungs- und Benetzungsvermogen dieser Wirkstoffe auszugehen. Entsprechend zeigten die
eigenen Untersuchungen in der Tendenz eine ,,verbesserte* Wirksamkeit der kommerziellen

Préparate im Vergleich zu den chemischen Grundsubstanzen, gemessen an dem Anteil der
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Hauptwirkstoffe in den Reaktionsgemischen. Was den Einfluss der in den kommerziellen
Mitteln enthaltenen Zusatzstoffe auf den Temperaturfehler betrifft, waren die eigenen
Untersuchungsergebnisse sehr verschieden. Die Zusammenhdnge seien am Beispiel der
Desinfektionsmittel auf Basis von Aldehyden und organischen Sauren, die als chemisch reine
Substanzen einen deutlichen Temperaturfehler aufwiesen, aufgezeigt.

Im Hinblick auf die Aldehyde waren bei zwei von drei gepriften Desinfektionsmitteln, die
neben Formaldehyd noch Glutaraldehyd, quarterndre Ammoniumverbindungen und Alkohole
bzw. nur quarternd&re  Ammoniumverbindung enthielten, eine Reduktion des
Temperaturfehlers nachweisbar. Dieser Effekt war ausschliellich bei der Prifung mit dem
behtllten EAV und lediglich in den Ansétzen ohne Eiweil3belastung sicher messbar. Dies lasst
auf einen synergistischen Effekt der in beiden Préparationen enthaltenen quarterndren
Ammoniumverbindungen schlieBen. Da diese Substanzklasse auch bei niedrigen
Temperaturen gegen behdllte Viren, nicht jedoch gegen unbehillte wirksam ist, und einen
erheblichen Eiweilfehler aufweist (SCHLIESSER und STRAUCH, 1981), wird erklarlich,
warum dieser Effekt lediglich in den Ansatzen ohne EiweiRbelastung und lediglich bei dem
EAV nachweisbar war. Ob die in einem Prdparat enthaltenen, weiteren Inhaltsstoffe
(Glutaraldehyd, Alkohole) Bedeutung fir den Temperaturfehler besitzen, ist wegen der
gleichzeitigen Anwesenheit der quarterndren Ammoniumverbindungen in diesem Praparat
nicht zu ermitteln.

Nach den Untersuchungen eines auf Basis von Aldehyden und Alkoholen hergestellten
Desinfektionsmittels kann den Alkoholen eine den quarterndren Ammoniumverbindungen
entsprechende positive Wirkung auf den Temperaturfehler beigemessen werden. Auch hier
war der Effekt auf das behtllte EAV begrenzt.

Bei den organischen Sauren diente zum Vergleich der Wirksamkeit der Ameisenséure ein
Desinfektionsmittel, das daneben noch Tenside und weitere oberfachenaktive Verbindungen
enthielt. Der fur Ameisensaure nachweisbare Temperaturfehler war bei dem kommerziellen
Préparat deutlich reduziert, jedoch ausschlieBlich in den Untersuchungen mit dem behllten
EAV. In Analogie zu den Schlussfolgerungen Gber die mégliche Bedeutung der zusatzlichen
Wirkstoffe bei den Préparaten auf Aldehydbasis, scheint auch in diesem Fall die positive
Beeinflussung des Temperaturfehlers auf die gegeniiber behillten Viren vorhandene viruzide
Aktivitdt der oberflachenaktiven Substanzen zurickfuhrbar zu sein. Dies erklart am
naheliegendsten, warum dieser Effekt besonders bei dem behillten EAV und nicht bei dem
unbehtllten ECBO- Virus auftrat.
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Nach den vorgelegten Untersuchungen ist auch bei der Virusdesinfektion mit Abnahme der
Temperatur im Reaktionsmilieu von 20°C auf 4°C eine Reduktion der viruziden Wirksamkeit
(Temperaturfehler) in  einem je nach Desinfektionsmittel unterschiedlich hohem
Auspragungsgrad zu erwarten.

Schlussfolgernd ist in  Anbetracht der sehr heterogenen, temperaturabhéngigen
Wirkungsverluste der gepriften Desinfektionsmittel vom derzeitigen Standpunkt aus gesehen,
eine spezielle Prifung vor beabsichtigter Anwendung bei niedrigen Temperaturen zu
empfehlen. Fir die im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchten Desinfektionsmittel wird
die Befolgung der ermittelten Temperaturfaktoren als ausreichend angesehen.

Als Konsequenz aus der vorgelegten Arbeit sollte Kkinftig die Prifung von
Desinfektionsmitteln fur den Bereich der Tierhaltung nicht nur alternativ, sondern verbindlich

eine Prufung bei 10°C oder niedriger einschliel3en.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit befasste sich mit Untersuchungen ber den Einfluss der Temperatur
auf die viruzide Wirksamkeit verschiedener Desinfektionsmittel. Als Desinfektionsmittel
dienten Formaldehyd, Natriumhypochlorit, Ameisenséure, Peressigsaure sowie sechs
kommerziell  erhéltliche  Desinfektionsmittel, die unter Verwendung der 10.
Desinfektionsmittelliste der DVG ausgewahlt wurden. Von diesen sechs im Handel
befindlichen Substanzen entfielen drei auf aldehydhaltige Praparate und jeweils eines auf
Préparate mit Peressigsdure, Ameisensaure bzw. einem Chlorabspalter als hauptwirksame
Bestandteile. Die Untersuchungen erfolgten in dem in den Richtlinien fir die Prufung
chemischer  Desinfektionsmittel der DVG in  Abschnitt 1V B  beschriebenen
Suspensionsversuch mit (40% fetales Kalberserum) und ohne EiweilRbelastung unter
Verwendung von bovinem Enterovirus (ECBO) und equinem Arteritisvirus (EAV) als
Testvirusarten bei Temperaturen von 20° C, 10° C sowie 4° C. Die Quantifizierung der
Infektiositat der Testviren erfolgte durch Titration in empfénglichen Zellkulturen.

Bei fast allen untersuchten Desinfektionsmitteln war ein Wirkungsverlust gegeniiber behllten
und unbehillten Viren bei Temperaturen von 10°C und 4°C, gemessen an ihrer Wirksamkeit
bei 20°C, vorlag (Temperaturfehler). Zur Kompensation dieses Defizits waren

Konzentrationserhohungen  des  Desinfektionsmittels  bzw.  Verlangerungen  der
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Einwirkungszeiten erforderlich. Als Mittel zur Veranschaulichung dieser Wirkungsverluste
bei der dargestellten niedrigsten Temperatur (4° C) wurden die Quotienten aus den viruzid
wirksamen Konzentrationen bzw. Einwirkungszeiten bei 4° C und 20° C ermittelt und als
Temperaturfaktoren K (TFx) bzw. E (TFg) bezeichnet. Die Werte ergaben ein direktes Mal
fur die Hohe der Wirkungsverluste.

Von den Grundsubstanzen zeigte die Peressigsaure die geringste Beeinflussung ihrer
Wirksamkeit durch die Temperatur. Sowohl gegentiber ECBO-Virus als auch dem EAV
erwiesen sich bei 4° C in den Ansatzen ohne und mit Eiweil} gleiche Konzentrationen wie bei
20° C als viruzid wirksam (TFk =1). Die lediglich vorhandene geringe Beeintrachtigung der
Wirksamkeit war durch die Verlangerungen der Einwirkungszeiten kompensierbar (TFg von 4
gegenuber EAV und von 2 gegentiber ECBO-Virus). Formaldehyd, Natriumhypochlorit und
Ameisenséure zeigten sich dagegen im Hinblick auf ihre desinfizierende Wirksamkeit weitaus
empfindlicher. Bei Formaldehyd lagen die TFx-Werte gegenuber beiden Testviren sowohl in
den Ansdtzen mit und ohne EiweiRRbelastung bei jeweils 6. Natriumhypochlorit wies im
unbelasteten Bereich TFx-Werte von 2 (EAV) und 4 (ECBO-Virus) auf. Im belasteten Bereich
lagen die Werte bei 6 und 5. Fur die Ameisensaure wurden gegentiber dem EAV TFg-Werte
von 20 (Ansatz ohne EiweiRR) und im Versuch mit Eiweil} von 6 ermittelt. Mit ECBO-Virus
ergaben die Versuche unter EiweiRbelastung einen TFg-Wert von 4 und ohne Eiweillzusatz
einen TFx-Wert von 2,

Von den 3 untersuchten, kommerziell erhéltlichen Desinfektionsmitteln auf Aldehydbasis
zeigten 2 Praparate im belasteten Bereich dhnlich hohe TF¢-Werte wie das Formaldehyd. Bei
der dritten Substanz war dagegen gegeniiber dem EAV unter Eiweil3belastung keine
Konzentrationserhohung (TFk=1), sondern lediglich eine Verlangerung der Einwirkungszeit
(TFe = 4) erforderlich. Auch der TFx-Wert von 3 gegeniber ECBO-Virus lag bei diesem
Préparat um 3 Stufen niedriger als beim Formaldehyd. In den Ansatzen ohne EiweiRRbelastung
war im Vergleich zu dem reinen Formaldehyd bei allen drei Praparaten eine deutlich
reduzierte Wirkungsbeeintrachtigung durch die niedrige Temperatur nachweisbar. Die TFk-
Werte lagen 3 bis 4 Stufen unter denen des Formaldehyds. Gegeniiber dem EAV reichte in
einem Fall zur Kompensation die ausschliel3liche Verlangerung der Einwirkungszeit (TFg=8).
Das auf Basis von Peressigsdure hergestellte Praparat wurde im Vergleich zur reinen
Peressigsaure im belasteten Bereich gegenliber dem EAV erheblich (TFx=10) und im Ansatz
ohne Eiweil} gegenuber dem ECBO-Virus geringfugig (TFx=2,5) in seiner Wirksamkeit

beeintrachtigt. Die weiteren Resultate entsprachen weitgehend denen bei der Peressigséure.
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Bei dem Desinfektionsmittel mit organischen Sduren als Wirkstoffe waren mit einer
Ausnahme vergleichbar hohe Temperatureinfllisse auf die Wirksamkeit nachweisbar wie bei
der Ameisenséure. Lediglich im Versuch mit dem EAV im unbelasteten Bereich lag im
Vergleich zur Ameisenséure ein um den Faktor 4 reduzierter Temperaturfehler vor.

Das chlorabspaltende Préparat lieferte mit Ausnahme eines dreifach niedrigeren TFc-Werts
gegenuber dem EAV im Ansatz unter EiweiRbelastung ahnlich hohe Temperaturfehler, wie
das Natriumhypochlorit.

Diskussionsgrundlagen bildeten die Unterschiede in der Ho6he der Temperaturfaktoren
zwischen den Testviren und den Ansdtzen mit und ohne Eiweil3zusatz als auch zwischen den
chemischen Grundsubstanzen und den kommerziell erhaltlichen Desinfektionsmitteln. Die
unterschiedlich hohe Tenazitat der Testvirusarten und die bestehenden Unterschiede im
Eiweillfehler der verschiedenen Desinfektionsmittel, als auch die vorhandenen Zusatzstoffe
wie Alkohole und quarternare Ammoniumverbindungen in den im Handel erhéltlichen

Préparaten, wurden als mégliche Ursachen diskutiert.

Als Schlussfolgerung aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen wird empfohlen, bei
der Prufung der fur den Tierhaltungsbereich vorgesehenen chemischen Desinfektionsmittel
auf Viruzidie, den potentiellen Temperaturfehler zu berticksichtigen und eine Priftemperatur

von 10° C oder niedriger vorzusehen.

6. SUMMARY

The objective of this study was to determine the influence of temperature on the virucidal
efficacy of various disinfectants. The disinfectants examined were formaldehyde, sodium
hypochlorite, formic acid, peracetic acid and six commercially available disinfectants, all of
which were chosen from the 10th List of Disinfectants issued by the German association of
Veterinarians (DVG). Of these six substances currently obtainable in commerce three
represent specimens containing aldehyde and one each containing peracetic acid, formic acid,
and a chlorine releasing agent, respectively, as their main active ingredient. The investigations
were performed in a suspension test as described in Section IV B of the Guidelines for the
Examination of Chemical Disinfectants with (40% fetal calf serum) and without protein load.

Bovine enterovirus (ECBO) and equine arteritis virus (EAV) were used as test viruses. All
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studies were performed at temperatures of 20°C, 10°C and 4°C, respectively. Infectivity of the
test viruses was quantified by titration experiments in susceptible cell cultures.

All disinfectants investigated lost some of their efficacy on enveloped and non-enveloped
viruses at temperatures of 10°C and 4°C compared to their efficacy at 20°C (temperature
failure). To compensate for this deficit it was necessary to increase the concentration of the
disinfectant or to extend the time of exposition. To illustrate the loss of effectiveness at the
lowest temperature (4°C), the ratios of the virucidal concentrations and times of exposition of
the virus to the disinfectant at 4°C and 20°C were calculated and were denominated
temperature factors K (TFx) and E (TFg). These values provided a direct measure for the
degree of the loss of efficacy.

Among the active ingredients the efficacy of peracetic acid was the one that was least affected
by temperature. At 4°C the same concentrations were virucidally effective as at 20°C (TFc=1),
both with the ECBO virus and the EAV and both in the samples with protein and those
without. The observed very minor diminuition of the effectiveness could be compensated for
by extending the time of exposition (TFg of 4 for EAV and 2 for the ECBO virus). The
virucidal efficacy of formaldehyde, sodium hypochlorite and formic acid proved to be much
more temperature sensitive. The TFy values of formaldehyde for both test viruses were 6, both
for the samples with protein load and for those without. In the samples without protein load
sodium hypochloride had TFg values of 2 (EAV) and 4 (ECBO virus). In the samples with
protein load these values were 6 and 5, respectively. With formic acid TFx values of 20
(samples without protein) and 6 (no protein) were determined for the EAV. For the ECBO

virus the tests resulted in TFx values of 4 with protein load and 2 when no protein was added.

Of the three aldehyde-containing commercially available disinfectants investigated two had
TFk values similar to formaldehyde when protein was added. With the third such substance no
increase of the concentration (TFx=1) but only an extension of the time of exposition (TFg=4)
was required for the EAV in protein-loaded samples. With the ECBO virus the TFx value of 3
determined for this substance was also 3 points lower than for formaldehyde. For the samples
without protein load it was possible to demonstrate a reduced drop of the efficacy due to the
lower temperature with all three substances when compared to pure formaldehyde. The TFx
values were 3 to 4 points below those for formaldehyde. For the EAV only the extension of

the duration of action was required in one case for the compensation (TFg=8)
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In comparison to pure peracetic acid the disinfectant produced on the basis of peracetic acid
showed a significantly higher reduction in efficacy (TFx=10) for the EAV in the loaded
samples and an insignificantly higher reduction of efficacy (TFx=2.5) for the ECBO virus in
the unloaded samples. The other results were comparable to those attained with peracetic acid.
With one exception the efficacies of the disinfectants, which contained organic acids as active
ingredients, were affected by temperature similar to formic acid. Only in the test with EAV in
the unloaded samples a temperature failure was determined, which was a factor of 4 lower
than for formic acid.

With the exception of a threefold lower TFg value for the EAV in the protein loaded test, the
chlorine releasing agent produced temperature failures which were comparable to those of
sodium hypochlorite.

A basis for discussion is presented by the differences in the levels of the temperature factors
between the test viruses and the samples with and without protein load, as well as between the
chemical agents and the commercially available disinfectants. The differential tenacity of the
test viruses, the existing differences in the protein failure of the various disinfectants as well
as additives to the commercially available products, such as alcohol and quaternary ammonia

compounds, were discussed as possible causes.

As a conclusion drawn from the subject test results it was recommended to be aware of the
potential temperature failure whenever examining the virucidal efficacy of chemical
disinfectants to be used in the keeping of life stock, and to keep the temperature of the test at
or below 10°C.
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Tabellarischer Anhang:

Tabelle 1: Viruzide Wirksamkeit von Aldekol-Des-02 im Suspensionsversuch

Infektionstiter in log 10 KIDsg/ml

Test- Konzen- | Tempe- | Eiwei3- | Ver- | Virus- der Reaktionsgemische nach
virus tration ratur | belast- | suchs- | kontrolle | verschiedenen Einwirkungszeiten
des DM [°C] ung Nr. [log 10 [min ]
[%] [40% KID sof
FKS] mi] 15 30 60 120
1 6,25 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
0,05 20 ohne 2 6,25 2,0 <1,5 <15 <15
1 6,0 3,0 <1,5 <1,5 <15
0,1 20 mit 2 6,25 5,25 3,25 <15 <15
1 6,0 <15 <15 <15 <15
0,05 10 ohne 2 6,25 4,75 3,5 <1,5 <15
EAV 1 6,5 275 | <25 | <25 | <25
0,5 10 mit 2 6,5 3,75 <2,5 <2,5 <2,5
1 6,0 4,25 2,5 <1,5 <15
0,05 4 ohne 2 6,0 5,25 4,5 3,0 <15
1 6,5 4,0 3,5 <2,5 <2,5
0,5 4 mit 2 6,5 5,5 4,75 3,25 <2,5
1 6,25 <15 <15 <15 <15
0,5 20 ohne 2 6,5 2,25 1,75 <1,5 <15
1 6,0 4,25 35 <2,5 <2,5
1,0 20 mit 2 6,0 4,0 <2,5 <2,5 <25
1 6,5 3,5 2,75 <2,5 <25
ECBO 1,0 10 ohne 2 6,0 2,75 <2,5 <2,5 <2,5
1 6,5 5,5 5,25 4,75 <3,5
2,0 10 mit 2 6,0 4,75 4,25 3,25 <2,5
1 6,5 3,0 3,0 <2,5 <2,5
1,0 4 ohne 2 6,0 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
1 6,5 5,75 4,75 3,5 <2,5
6,0 4 mit 2 6,5 5,75 4,0 <2,5 2,5
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Tabelle I1: Viruzide Wirksamkeit von Ameisensaure im Suspensionsversuch

Infektionstiter in log 10 KIDsg/ml
Test- Konzen- | Tempe- | Eiwei3- | Ver- | Virus- der Reaktionsgemische nach
virus tration ratur | belast- | suchs- | kontrolle | verschiedenen Einwirkungszeiten
des DM [°C] ung Nr. [log 10 [min ]
[90] [40% KID 5o/
FKS] mi] 15 30 60 120
1 6,0 3,75 2,25 <15 <15
0,1 20 ohne 2 6,25 50 3,75 2,75 <15
1 6,25 4,25 3,5 2,5 <15
0,5 20 mit 2 6,75 4,0 2,5 <15 <15
1 6,75 5,75 5,0 4,25 <2,5
2,0 10 ohne 2 6,75 5,75 4,75 3,5 <2,5
EAV 1 6,75 55 | 425 | 325 | <25
3,0 10 mit 2 7,0 5,25 4,5 3,0 <2,5
1 6,75 5,75 5,0 4,25 <2,5
2,0 4 ohne 2 7,0 6,0 5,25 4,25 <2,5
1 6,75 9,5 4,75 3,5 <2,5
3,0 4 mit 2 7,0 5,75 5,0 3,75 <2,5
1 6,25 2,5 2,5 <15 <15
0,5 20 ohne 2 6,5 1,75 <15 <15 <15
1 6,25 4,75 4,25 <1,5 <15
0,5 20 mit 2 6,75 3,5 3,0 <1,5 <1,5
1 6,0 4,25 1,75 <1,5 <15
ECBO 0,5 10 ohne 2 6,5 5,25 3,25 <1,5 <15
1 6,0 2,75 <15 <15 <15
1,0 10 mit 2 6,75 5,0 3,5 <1,5 <15
1 6,0 5,25 4,0 1,75 <15
0,5 4 ohne 2 6,75 4,75 3,0 <15 <15
1 6,0 2,0 <1,5 <1,5 <15
1,0 4 mit 2 6,75 4,0 2,75 <1,5 <15
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Tabelle I11: Viruzide Wirksamkeit von Divosan im Suspensionsversuch

Infektionstiter in log 10 KIDsg/ml

Test- Konzen- | Tempe- | Eiwei3- | Ver- | Virus- der Reaktionsgemische nach
virus tration ratur | belast- | suchs- | kontrolle | verschiedenen Einwirkungszeiten
des DM [°C] ung Nr. [log 10 [min ]
[90] [40% KID 5o/
FKS] mi] 15 30 60 120
1 5,75 1,75 <15 <15 <1,5
0,05 20 ohne 2 6,0 2,75 <1,5 <1,5 <1,5
1 6,0 4,5 3,5 3,0 <15
0,1 20 mit 2 6,25 2,75 2,0 <15 <15
1 6,75 4,75 3,75 2,75 <15
0,05 10 ohne 2 6,25 4,25 2,5 1,75 <15
EAV 1 7,0 375 | <25 | <25 | <25
0,5 10 mit 2 6,75 3,0 <2,5 <25 <2,5
1 6,75 3,5 3,25 2,0 <15
0,1 4 ohne 2 6,5 3,5 3,25 1,75 <15
1 7,25 3,75 2,75 <2,5 <2,5
0,5 4 mit 2 6,25 4,0 3,75 <2,5 <2,5
1 6,75 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
0,5 20 ohne 2 6,0 2,75 <2,5 <2,5 <2,5
1 6,0 5,5 4,5 3,5 <25
1,0 20 mit 2 6,0 5,25 4,25 3,25 <2,5
1 7,5 4,25 <2,5 <2,5 <2,5
ECBO 0,5 10 ohne 2 6,0 4,5 3,0 2,75 <2,5
1 6,5 5,75 5,0 4,0 <2,5
5,0 10 mit 2 6,75 6,0 4,5 3,5 <2,5
1 6,0 5,5 3,5 <2,5 <2,5
1,0 4 ohne 2 6,5 5,75 4,25 3,0 <2,5
1 6,5 5,0 3,5 <2,5 <2,5
6,0 4 mit 2 6,75 6,5 4,75 3,5 <2,5
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Tabelle 1V: Viruzide Wirksamkeit von Formaldehyd im Suspensionsversuch

Infektionstiter in log 10 KIDsg/ml

Test- Konzen- | Tempe- | Eiwei3- | Ver- | Virus- der Reaktionsgemische nach
virus tration ratur | belast- | suchs- | kontrolle | verschiedenen Einwirkungszeiten
des DM [°C] ung Nr. [log 10 [min ]
[90] [40% KID 5o/
FKS] mi] 15 30 60 120
1 6,25 4,5 3,75 2,25 <15
0,5 20 ohne 2 6,5 4,75 3,75 3,0 <15
1 6,0 4,25 3,5 2,0 <15
0,5 20 mit 2 6,25 4,75 3,75 2,5 <1,5
1 6,0 9,5 4,75 4,5 <2,5
2,0 10 ohne 2 6,75 5,75 5,5 4,5 <2,5
EAV 1 6,25 50 | 475 | 45 | <25
2,0 10 mit 2 6,75 9,5 5,0 4,75 <2,5
1 6,75 6,0 5,25 4,0 <3,5
3,0 4 ohne 2 6,75 5,75 4,75 <35 <3,5
1 6,75 6,0 5,0 4,25 <3,5
3,0 4 mit 2 7,0 6,25 5,5 4,0 <3,5
1 6,0 4,0 3,0 <2,5 <2,5
0,5 20 ohne 2 6,75 4,0 2,75 <2,5 <2,5
1 6,5 3,25 2,75 <2,5 <25
0,5 20 mit 2 6,75 4,0 2,5 <2,5 <2,5
1 6,25 4,25 4,0 <2,5 <2,5
ECBO 1,0 10 ohne 2 6,75 5,75 4,5 3,75 <2,5
1 6,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5
2,0 10 mit 2 6,75 4,75 4,0 <3,5 <3,5
1 6,75 5,0 45 <3,5 <3,5
3,0 4 ohne 2 6,75 5,75 4,75 4,0 <3,5
1 6,75 5,25 4,5 4,0 <3,5
3,0 4 mit 2 6,75 6,25 4,75 4,25 <3,5
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Tabelle V: Viruzide Wirksamkeit von Halamid im Suspensionsversuch

Infektionstiter in log 10 KIDsg/ml

Test- Konzen- | Tempe- | Eiwei3- | Ver- | Virus- der Reaktionsgemische nach
virus tration ratur | belast- | suchs- | kontrolle | verschiedenen Einwirkungszeiten
des DM [°C] ung Nr. [log 10 [min ]
[90] [40% KID 5o/
FKS] mi] 15 30 60 120
1 6,25 3,5 2,5 2,0 <15
0,05 20 ohne 2 6,5 1,75 <1,5 <1,5 <1,5
1 6,0 3,5 1,75 <1,5 <15
0,5 20 mit 2 6,5 3,0 2,5 <1,5 <15
1 6,75 2,5 2,25 <15 <1,5
0,05 10 ohne 2 6,5 2,25 1,75 <1,5 <15
EAV 1 6,5 3,5 3,0 2,5 1,75
0,5 10 mit 2 6,25 2,5 2,0 1,75 <15
1 6,5 3,0 2,25 1,75 <15
0,05 4 ohne 2 6,75 2,0 1,75 <1,5 <15
1 6,25 2,25 1,75 <15 <1,5
1,0 4 mit 2 6,75 2,0 <1,5 <1,5 <15
1 6,0 4,75 3,5 <1,5 <1,5
2,0 20 ohne 2 6,0 4,0 3,75 <15 <15
1 6,25 4,5 3,5 <1,5 <15
3,0 20 mit 2 6,0 3,5 2,75 <15 <1,5
1 6,5 9,5 4,75 3,5 <1,5
ECBO 4,0 10 ohne 2 6,75 55 4,75 3,25 <15
1 6,75 5,25 4,75 4,0 2,5
10,0 10 mit 2 6,75 5,0 4,5 3,75 2,5
1 6,75 5,75 4,75 2,5 <15
10,0 4 ohne 2 6,75 5,25 4,75 4,0 2,5
1 6,5 9,5 4,5 3,75 2,75
10,0 4 mit 2 6,75 5,75 5,25 4,75 3,25
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Tabelle VI: Viruzide Wirksamkeit von Natriumhypochlorit im Suspensionsversuch

Infektionstiter in log 10 KIDsg/ml

Test- Konzen- | Tempe- | Eiwei3- | Ver- | Virus- der Reaktionsgemische nach
virus tration ratur | belast- | suchs- | kontrolle | verschiedenen Einwirkungszeiten
des DM [°C] ung Nr. [log 10 [min ]
[90] [40% KID 5o/
FKS] mi] 15 30 60 120
1 6,0 4,5 3,75 2,0 <15
0,05 20 ohne 2 6,5 3,5 2,5 <15 <15
1 6,0 3,5 2,25 <1,5 <15
0,5 20 mit 2 6,75 9,5 3,5 3,0 <15
1 6,0 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
0,1 10 ohne 2 6,75 3,0 2,25 <1,5 <15
EAV 1 6,75 475 | 425 | 30 | <25
2,0 10 mit 2 7,0 5,0 4,5 3,5 <2,5
1 6,0 3,75 3,0 1,75 <15
0,1 4 ohne 2 6,75 4,25 3,75 2,0 <15
1 7,0 5,0 4,0 3,25 <2,5
3,0 4 mit 2 6,75 4,75 4,0 3,5 <2,5

1 6,75 1,75 <15 <15 <1,5

0,25 20 ohne 2 6,0 3,75 2,75 1,75 <1,5
1 6,5 4,0 3,5 2,0 <15

1,0 20 mit 2 6,75 4,5 3,75 3,25 <15
1 6,0 2,0 1,75 <1,5 <1,5

ECBO 0,25 10 ohne 2 6,5 3,75 3,5 1,75 <1,5
1 6,5 5,25 4,0 2,5 <25

2,0 10 mit 2 6,75 5,75 3,75 2,75 <2,5
1 6,75 3,0 2,0 1,75 <1,5

1,0 4 ohne 2 6,75 4,75 3,75 3,0 <15
1 6,75 5,0 5,0 4,5 3,25

5,0 4 mit 2 6,75 4,75 4,75 4,0 3,75
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Tabelle VII: Viruzide Wirksamkeit von Orbivet im Suspensionsversuch

Infektionstiter in log 10 KIDsg/ml

Test- Konzen- | Tempe- | Eiwei3- | Ver- | Virus- der Reaktionsgemische nach
virus tration ratur | belast- | suchs- | kontrolle | verschiedenen Einwirkungszeiten
des DM [°C] ung Nr. [log 10 [min ]
[90] [40% KID 5o/
FKS] mi] 15 30 60 120
1 6,25 2,0 1,75 <15 <1,5
0,05 20 ohne 2 6,5 1,75 <1,5 <1,5 <1,5
1 5,75 <15 <15 <15 <15
0,5 20 mit 2 6,25 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
1 6,25 5,0 4,25 3,5 <15
0,1 10 ohne 2 6,25 3,5 2,0 <1,5 <15
EAV 1 6,25 375 | <15 | <15 | <15
0,5 10 mit 2 6,75 2,75 <15 <15 <1,5
1 5,75 2,0 <1,5 <1,5 <15
0,1 4 ohne 2 6,5 3,75 2,75 <15 <15
1 6,0 2,25 1,75 <15 <1,5
0,5 4 mit 2 6,25 3,75 2,75 <1,5 <15
1 6,5 5,0 3,25 <2,5 <2,5
1,0 20 ohne 2 6,0 5,0 4,0 <2,5 <2,5
1 6,0 4,5 4,25 3,0 <25
1,0 20 mit 2 6,0 9,5 4,5 2,75 <2,5
1 6,5 4,75 3,75 <2,5 <25
ECBO 2,0 10 ohne 2 6,0 4,75 3,5 3,0 <2,5
1 6,5 5,75 5,25 3,5 <2,5
2,0 10 mit 2 6,0 5,75 3,5 <2,5 <25
1 6,25 5,5 5,0 3,5 <25
3,0 4 ohne 2 6,25 4,75 4,5 2,75 <25
1 6,25 5,25 4,75 3,5 <25
3,0 4 mit 2 6,25 5,5 5,25 3,25 <2,5
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Tabelle VIII: Viruzide Wirksamkeit von Peressigsaure im Suspensionsversuch

Infektionstiter in log 10 KIDsg/ml
Test- Konzen- | Tempe- | Eiwei3- | Ver- | Virus- der Reaktionsgemische nach
virus tration ratur | belast- | suchs- | kontrolle | verschiedenen Einwirkungszeiten
des DM [°C] ung Nr. [log 10 [min ]
[90] [40% KID sof
FKS] ml] 15 30 60 120
1 6,25 <15 <15 <15 <15
0,005 20 ohne 2 6,0 <15 <15 <15 <15
1 6,0 2,0 <15 <15 <15
0,01 20 mit 2 6,25 2,5 1,75 1,75 <1,5
1 6,25 <15 <15 <15 <15
0,005 10 ohne 2 6,0 <15 <15 <15 <15
EAV 1 6,25 3,0 3,0 275 | <15
0,01 10 mit 2 6,25 2,25 1,75 <15 <1,5
1 5,75 1,75 1,75 <15 <15
0,005 4 ohne 2 6,75 1,75 <15 <15 <15
1 5,75 3,0 3,0 2,5 <15
0,01 4 mit 2 6,75 3,0 2,5 <15 <15
1 6,0 <15 <15 <15 <15
0,01 20 ohne 2 6,75 2,0 <15 <1,5 <15
1 6,0 2,5 <15 <15 <15
0,01 20 mit 2 6,75 35 3,0 2,75 <15
1 5,75 4,25 <15 <15 <15
ECBO 0,01 10 ohne 2 6,75 2,25 <15 <15 <15
1 5,75 4,75 35 <15 <15
0,01 10 mit 2 6,75 55 3,75 3,0 <15
1 6,0 4,75 3,5 <15 <15
0,01 4 ohne 2 6,5 3,5 2,0 <1,5 <15
1 6,0 5,25 4,75 4,25 <15
0,01 4 mit 2 6,75 55 4,25 3,75 <15
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Tabelle IX: Viruzide Wirksamkeit von Proxitane im Suspensionsversuch

Infektionstiter in log 10 KIDsg/ml

Test- Konzen- | Tempe- | Eiwei3- | Ver- | Virus- der Reaktionsgemische nach
virus tration ratur | belast- | suchs- | kontrolle | verschiedenen Einwirkungszeiten
des DM [°C] ung Nr. [log 10 [min ]
[%0] [40% KID 5o/
FKS] mi] 15 30 60 120
1 6,0 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
0,05 20 ohne 2 6,0 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
1 6,0 <15 <15 <15 <15
0,1 20 mit 2 6,25 2,25 <15 <15 <15
1 6,0 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
0,05 10 ohne 2 6,0 1,75 <1,5 <15 <15
EAV 1 7,0 <15 | <15 | <15 | <15
0,5 10 mit 2 6,75 9,5 4,5 <15 <1,5
1 5,0 <15 <15 <15 <15
0,05 4 ohne 2 6,75 1,75 <1,5 <1,5 <1,5
1 7,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
1,0 4 mit 2 6,75 3,0 <2,5 <2,5 <2,5
1 6,5 4,25 <15 <15 <15
0,1 20 ohne 2 6,25 2,25 <1,5 <15 <15
1 6,25 <15 <15 <15 <15
0,25 20 mit 2 6,0 <15 <15 <1,5 <15
1 6,5 6,25 5,25 3,75 <15
ECBO 0,1 10 ohne 2 6,25 4,75 1,75 1,75 <15
1 6,25 2,75 <15 <15 <1,5
0,25 10 mit 2 6,0 3,75 3,0 2,0 <15
1 6,0 3,0 <1,5 <1,5 <15
0,25 4 ohne 2 6,5 4,25 2,75 <15 <1,5
1 6,0 <15 <15 <15 <15
0,25 4 mit 2 6,75 5,25 3,25 <1,5 <15
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Tabelle X: Viruzide Wirksamkeit von Venno Vet 1 Super im Suspensionsversuch

Infektionstiter in log 10 KIDsg/ml

Test- Konzen- | Tempe- | Eiwei3- | Ver- | Virus- der Reaktionsgemische nach
virus tration ratur | belast- | suchs- | kontrolle | verschiedenen Einwirkungszeiten
des DM [°C] ung Nr. [log 10 [min ]
[90] [40% KID 5o/
FKS] mi] 15 30 60 120
1 6,25 4,0 2,25 1,75 <1,5
0,01 20 ohne 2 6,25 3,75 2,25 <15 <15
1 7,5 4,75 2,5 <1,5 <15
0,1 20 mit 2 6,5 4,5 2,0 <15 <15
1 6,25 4,5 3,5 3,0 <15
0,01 10 ohne 2 6,5 <1,5 <1,5 <15 <15
EAV 1 6,5 <15 | <15 | <15 | <15
0,5 10 mit 2 6,75 <15 <15 <1,5 <15
1 6,0 <15 <15 <15 <15
0,05 4 ohne 2 6,75 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
1 7,0 3,0 2,75 1,75 <1,5
0,5 4 mit 2 6,25 2,0 <1,5 <1,5 <15
1 6,75 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
0,5 20 ohne 2 6,5 2,0 <15 <15 <15
1 6,25 <15 <15 <15 <15
1,0 20 mit 2 6,25 <15 <15 <1,5 <15
1 6,5 <15 <15 <15 <15
ECBO 0,5 10 ohne 2 6,5 <1,5 <1,5 <15 <15
1 6,5 4,75 2,0 <15 <15
1,0 10 mit 2 6,5 4,5 3,75 <1,5 <15
1 6,75 2,25 <1,5 <1,5 <15
0,5 4 ohne 2 6,25 2,5 1,75 <15 <1,5
1 6,75 4,75 3,75 <1,5 <15
2,0 4 mit 2 6,0 3,5 2,75 <1,5 <15
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