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Entwicklung eines neuen Bioindikatorsystems zur Priifung der Hygiene-
wirkung von Geschirrspiilverfahren unter besonderer Beriicksichtigung
von englumigem Spiilgut

Anna-Maria Rager, Maren Eggers, Benjamin Eilts und Astrid Klingshirn

Kurzfassung

Die Aufbereitung von Spulgut aus hygienisch sensiblen Bereichen stellt Einrichtun-
gen wie z. B. Kindertagesstatten und Pflegeheime vor Herausforderungen. In Ein-
richtungen, in denen Menschen mit noch nicht vollstandig ausgebildeter oder ein-
geschrankter Immunabwehr untergebracht sind, ist die Gewahrleistung von hygi-
enisch einwandfreiem Spiilgut zur Vermeidung der Ubertragung von Krankheitser-
regern sicherzustellen. Der Einsatz von Haushaltsgeschirrspulern in hygienisch
sensiblen Bereichen wird von Uberwachungsbehérden daher kritisch betrachtet.
Mittels eines neuentwickelten Bioindikatorsystems soll die hygienische Aufberei-
tung von v. a. englumigem Spulgut in Geschirrsptlmaschinen in diesen Einrichtun-
gen untersucht werden.

Schlagworte: Hygiene, Geschirrspilmaschine, Bioindikatorsystem, Keimreduk-
tion, DIN SPEC 10534

Development of a new bioindicator system for testing the hygienic effects
of dishwashing processes with special consideration of tight wash ware

Abstract

The processing of wash ware from hygienically sensitive areas presents a challenge
to facilities such as daycare centers and nursing homes. In facilities in which people
with limited immune defenses are accommodated, the guarantee of hygienically
perfect wash ware must be ensured to prevent the transmission of pathogens. The
use of household dishwashers in hygienically sensitive areas is therefore viewed
critically by monitoring authorities. By means of a newly developed bioindicator
system, the hygienic processing of dishwashing products in dishwashers in these
facilities will be investigated.

Keywords: hygiene, dishwasher, bioindicator system, germ reduction, DIN SPEC
10534
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Entwicklung eines neuen Bioindikatorsystems zur Priifung der Hygiene-
wirkung von Geschirrspiilverfahren unter besonderer Beriicksichtigung
von englumigem Spiilgut

Anna-Maria Rager, Maren Eggers, Benjamin Eilts und Astrid Klingshirn

Einleitung

VVorangegangene Studien zeigen, dass zur Vermeidung von Infektionskrankheiten
in Pflegeeinrichtungen flr Senioren, kérperlich und/oder geistig beeintrachtigten
Personen, und in Kindertagesstatten, sowohl gewerbliche Frischwasser-Geschirr-
spllmaschinen als auch Haushalt-Geschirrsptlmaschinen zum Einsatz kommen.
Problematisch ist dies in Anbetracht dessen, dass meist niedrige Temperaturen mit
kurzen Laufzeiten und aufwandig zu reinigendem Spilgut, z. B. in Form von Schna-
beltassen aus Kunststoff, kombiniert werden.

Wird durch das Aufbereitungsverfahren keine ausreichende Hygienisierung des
Spulguts erreicht, kann dies fir Menschen mit eingeschrankter oder noch nicht
vollstandig ausgebildeter Immunabwehr schwerwiegende Konsequenzen haben.
Laut Robert-Koch-Institut stellen fir Menschen, die in Gemeinschaftseinrichtungen
untergebracht sind, Rota- und Noroviren ein groBes Problem dar, da diese relativ
temperatur- und chemieresistent sind und 10 bis 100 Viruspartikel ausreichen, um
eine Infektion zu verursachen. Zusatzlich kénnen diese Viren Uber Lebensmittel,
Aerosole und nicht ausreichend hygienisiertes Spulgut Ubertragen werden. Aus
diesem Grund sollte eine Reinigungstemperatur von 60 °C nicht unterschritten und
die Geschirrspulmaschine regelmaBig von innen gereinigt werden (Kerschgens et
al. 2016).

Zur Uberpriifung der Hygieneleistung in gewerb-
lichen Ein- und Mehrtank-Geschirrsplilmaschinen
kommen Edelstahl-Bioindikatoren mit definiert ge-
schliffener Oberflache zum Einsatz, die auf dem
Standard-Testkeim Enterococcus faecium basieren
(Abb. 1). Diese Bioindikatoren werden unter ande-
rem auch in der DIN SPEC 10534 empfohlen (DIN
SPEC 10534:2019-02 (2019): 27 & 36-39).

Die Problematik bei Prifungen mit Edelstahl-Bioin-
dikatoren ist jedoch, dass diese englumiges Spulgut
aus Kunststoff, z. B. Schnabeltassen, die in Pflege-
einrichtungen und Kindertagesstatten haufig zum
Einsatz kommen, unzureichend simulieren, um eine
Hygienewirkung zuverldssig nachweisen zu kénnen.

Abb. 1: Edelstahl-Bioindikatoren
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Gerade in Pflegeeinrichtungen und Kindertagesstatten, in denen Menschen mit ein-
geschrankter oder noch nicht vollstdndig ausgebildeter Immunabwehr unter-
gebracht sind, ist ein zuverlassiges und praxisnahes Priifsystem unerlasslich.

Zusatzlich kommt hinzu, dass der verwendete Testkeim Enterococcus faecium laut
TRBA 466! ein Bakterium der Sicherheitsstufe 2 ist und deshalb bei nicht ausrei-
chender Inaktivierung ein gesundheitliches Risiko fur Menschen in Pflegeeirichtun-
gen und Kindertagesstatten darstellen kann (Ausschuss fur Biologische Arbeits-
stoffe 2015).

Ziel des vorliegenden Beitrags ist daher die Neuentwicklung eines Bioindikatorsys-
tems, das englumiges Spulgut aus Kunststoff so praxisnah wie mdglich imitiert.
Zusatzlich zum Standard-Testkeim Enterococcus faecium soll der als apathogen
eingestufte Alternativ-Testkeim Micrococcus luteus, der sich in einer vorangegan-
genen Studie als geeignet erwiesen hat, zum Einsatz kommen (Kerschgens et al.
2016).

Material und Methoden
Verwendete Teststamme

In der vorliegenden Studie kommt zusatz-
lich zum fakultativ pathogenen Standard-
Testkeim Enterococcus faecium (DSM?
2146), der haufig auf Bioindikatorsystemen
zur Prifung der Hygienewirkung in Ge-
schirrspll- und Waschmaschinen verwendet
wird, der als apathogen eingeordnete Alter-
nativ-Testkeim Micrococcus Iuteus (DSM
1790) zum Einsatz. Beide Teststamme wer-
den auf Trypton Soja Agar (TSA), einem

Standard-Nahrmedium zur Kultivierung von

Mikroorganismen, kultiviert (Abb. 2). Abb. 2: Micr:coccus luteus im Drei-Osen-
Ausstric

L TRBA 466: Technische Regel fiir Biologische Arbeitsstoffe, ermittelt vom Ausschuss flir Biologische
Arbeitsstoffe (ABAS) und dient zur Einstufung von Prokaryoten z. B. Bakterien in Risikogruppen
anhand ihres Infektionsrisikos flir gesunde Beschaftigte. Es existieren die Risikogruppen 1-4.

2 DSM: Deutsche Sammlung von Mikroorganismen, eine wissenschaftliche Einrichtung der Leibnitz-
Gemeinschaft.
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Verwendetes Priifanschmutzungsmedium

Als Prifanschmutzungsmedium wird RAMS nach DIN SPEC 10534 verwendet, be-
stehend aus 0,6 % Rinderalbumin, 1,0 % Mucin, 3,0 % Maisstarke und sterilem
deionisiertem Wasser, das im Lebensmittelbereich haufig zum Einsatz kommt.

Albumin und Mucin werden bei einer Temperatur von 50 - 60 °C durch Rihren
gelost. Parallel hierzu wird eine Maisstarke-Lésung mit kochendem Wasser her-
gestellt. Nachdem beide Komponenten auf Zimmertemperatur abgekulhlt sind,
werden die beiden Ldsungen unter sterilen Bedingungen vermischt (DIN SPEC
10534:2019-02 (2019): 36).

Zellzahl und Herstellung der Testsuspension

48 h vor der Herstellung der Testsuspension sollten ausreichend TSA-Platten mit
den Testkeimen Micrococcus luteus (DSM 1790) und Enterococcus faecium (DSM
2146) im Drei-Osen-Verfahren angelegt werden (siehe Abb. 2). Die Platten werden
anschlieBend bei 30 °C fur Micrococcus luteus und bei 36 °C fur Enterococcus
faecium bebritet. Die TSA-Platten werden mit Trypton-NaCl-Lésung ab-
geschwemmt, bis mittels McFarland-Standards eine Zellzahl zwischen 1x10° -
1x101% KBE3/ml in der Testsuspension und eine Zellzahl zwischen 1x108 - 1x10°
KBE/ml in der Testsuspension mit Prifanschmutzung nachweisbar ist.

Bioindikatoren

Das neuentwickelte Bioindikatorsystem besteht aus kugelférmigen, offenporigen
Granulat-Carriers und einem Kunststofftestkécher aus Polyamid. Die Granulat-Car-
riers haben einen Durchmesser von 4 - 8 mm und weisen ein hohes Porenvolumen
auf. Da die Granulat-Carriers chemisch und thermisch bestandig sind, kénnen sie
mittels HeiBdampfs sterilisiert werden. Auf die Granulat-Carriers werden die Test-
keime Micrococcus luteus (DSM 1790) und Enterococcus faecium (DSM 2146)
gleichmaBig im Prifanschmutzungsmedium in einem Verhaltnis von 1:10 verteilt.

Der Testkdcher besteht aus zwei identischen,
sechseckigen Zylindern, die jeweils 19 Bohrungen
besitzen. In diese werden die offenporigen Bioin-
dikatoren eingesetzt. Den SchlieBmechanismus
stellt ein Bajonettverschluss dar.

Abb. 3: Testkocher (Draufsicht)

3 KBE: Koloniebildende Einheit; Kennzahl fiir die Menge an lebenden Mikroorganismen in einer Probe
wie z. B. Bakterien und Pilze.
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Ablauf der Praxistests in den Geschirrspiilmaschinen

Fir die Praxistests werden eine gewerbliche Frischwasser-Geschirrspllmaschine
und zwei Haushalt-Geschirrspltlmaschinen verwendet. Die Geschirrsptlmaschinen
werden vor der Beprobung hygienisiert, indem vor jedem Testdurchlauf ein Leer-
lauf ohne Beladung durchgeflhrt wird, um eine Entstehung von Fremdkontamina-
tionen und damit eine Verfalschung der Ergebnisse zu verhindern. Vorab wird die
Spullmaschine, die fir die Beprobung verwendet werden soll, mit grundgereinigtem
Geschirr beladen.

Fiar die Durchfihrung der Praxistests an den Spilmaschinen werden jeweils pro
Spllgang zehn offenporige Bioindikatoren mit dem gewlinschten Testbakterium
und der gewilnschten Belastung mit einer autoklavierten Pinzette in den Test-
kdcher gefullt, der anschlieBend sorgfaltig verschlossen wird. Die Anordnung der
offenporigen Bioindikatoren im Testkdcher ist gleichbleibend. Der Testkécher wird
im Oberkorb der Geschirrsptlmaschine auf der linken Seite mittig platziert.

Zusatzlich zu den Versuchen mit den offenporigen Bioindikatoren werden als Re-
ferenz sowohl in der gewerblichen Frischwasser-Geschirrsplilmaschine als auch in
den Haushalt-Geschirrspilmaschinen Tests mit den Edelstahl-Bioindikatoren, die
in der DIN SPEC 10534:2019-02 zur Prifung der Hygieneleistung in gewerblichen
Spulmaschinen empfohlen werden, gemacht (DIN SPEC 10534:2019-02 (2019):
37). Die dabei verwendeten Prifbedingungen entsprechen den Versuchen mittels
des neuentwickelten Bioindikatorsystems.

Die Belastung ist auch hier eine Kombination aus RAMS und Schafblut, der Test-
mikroorganismus ist Enterococcus faecium. Pro Splilgang werden acht Bioindika-
toren in die Spudlmaschine eingesetzt.

Frischwasser-Geschirrspiilmaschine

Als Reinigungschemie werden in der Frischwasser-Geschirrspllmaschine ein Ge-
schirrreiniger auf Enzymbasis und ein Geschirrreiniger mit Aktivsauerstoff verwen-
det. FUr die Versuche zur Ermittlung der Temperaturresistenz ohne Reinigungsche-
mie werden die Temperaturen 40, 50, 60, 65, 70 und 80 °C und eine Haltezeit von
5 min gewahlt, es kommt dabei keine Reinigungschemie zum Einsatz. Flr die Ver-
suche mit Reinigungschemie werden die Temperaturen 40 und 60 °C und eine
Haltezeit von 5 min gewahlt.

Haushalt-Geschirrspiilmaschinen

Als Reinigungschemie wird in den Haushalt-Geschirrsplilmaschinen ebenfalls der
Reiniger mit Aktivsauerstoff und Geschirrspiltabs verwendet. Statt einzelner Tem-
peraturen werden zwei Programme verwendet: Ein ECO-Programm mit einer
Dauer bis zu 4 h und einer Reinigungstemperatur von 50 °C sowie ein Schnell-
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bzw. Quick-Power-Wash-Programm mit einer Temperatur bis 65 °C und einer
Dauer von 1 h. Da die Ergebnisse der beiden Testkeime sehr ahnlich sind, werden
im nachfolgenden Kapitel nur die Ergebnisse flr Enterococcus faecium behandelt.

Mikrobiologische Untersuchung der Bioindikatoren

Die offenporigen Bioindikatoren werden nach der Durchfihrung der Praxistests mit
einer autoklavierten Pinzette in sterile Kunststoffréhrchen tberflhrt, die mit 5 ml
0,9 %-iger NaCl-Lésung geflllt werden. AnschlieBend werden die Réhrchen wer-
den 10 min bei 400 min'! mithilfe eines Reagenzglas-Schiittlers bearbeitet. Nach
dem Durchmischen mit einem VORTEX-Mischgerat wird flr Micrococcus luteus im
Doppelansatz 1x 100 pl auf TSA-Platten und flr Enterococcus faecium 1x 100 pl
auf TSA-Platten und 1x 100 ul auf BAA“*-Platten aufgebracht und ausplattiert.

AuBerdem besteht die Méglichkeit, dass anstatt 2x 100 pl auf zwei Platten jeweils
ein Drei-Osen-Ausstrich angefertigt wird. Dafiir wird mit einer sterilen 10 pl-
Impfése Probenmaterial aus den R6hrchen aufgenommen und auf den Platten auf-
gebracht. FUr Micrococcus luteus werden daflir TSA-Platten und fur Enterococcus
faecium jeweils eine TSA- und eine BAA-Platte verwendet. Die Proben werden im
Anschluss bei 30 °C fur Micrococcus luteus und bei 36 °C flr Enterococcus faecium
fir 2 Tage bebritet und anschlieBend ausgewertet (DIN SPEC 10534:2019-02
(2019): 38).

Ergebnisse

Ergebnisse der Frischwasser-Geschirrspiilmaschine ohne Reinigungsche-
mie zur Ermittlung der Temperaturresistenz

Ergebnisse fiir Micrococcus luteus

Die Ergebnisse des Alternativ-Testkeims Micrococcus luteus zeigen bei den Tem-
peraturen von 40 °C bis 60 °C und einer Haltezeit von 5 min durchgangig ein
Keimwachstum fur alle zehn offenporige Bioindikatoren auf. Auch eine Verlange-
rung der Haltezeit von 5 auf 10 min flihrt zu keiner sichtbaren Steigerung der
Effizienz in Bezug auf die mikrobielle Reduktion. Ab einer Temperatur von 65 °C
|asst die Resistenz des Testmikroorganismus nach, deshalb sind diese Ergebnisse
in Tab. 1 teilweise als einzelne Werte eingetragen und gelb unterlegt. Auf den
offenporigen Bioindikatoren, die bei 70 °C und 80 °C bei einer Haltezeit sowohl
von 5 als auch bei 10 min in der Frischwasserspllmaschine beprobt werden, sind
nach Abschluss des Spllgangs keine lebensfahigen Organismen bei Micrococcus
luteus nachweisbar.

4 BAA: Bile Aesculin Azide Agar, ein Selektivnahrboden zur Isolierung von Enterokokken.

HAUSWIRTSCHAFT UND WISSENSCHAFT ISSN 2626-0913 1. MA1 2020



https://haushalt-wissenschaft.de/

RAGER AM ET AL. BIOINDIKATOR SPULMASCHINE SEITE7/12

ARBEITSPAPIER EINGEREICHT: 30.03.2020 ANGENOMMEN: 30.04.2020

Tab. 1: Ergebnisse Micrococcus luteus, RAMS, Frischwasser-GSM, ohne Reinigungschemie, Haltezeit

5 min
Allgemeine Informationen:
Testkeim: Micrococcus luteus Legende:
Belastung: RAMS + Probe ist positiv, »330
Spiilmaschine: Frischwasser-G5M - Probe ist negativ, <50
Reinigungschemie: Keine
Haltezeit: 5 Minuten
offenporige Bicindikatoren: 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
Reinigungstemperatur:
Transportkontrolle + + + + + + + + + +
80°C = = = = = = = = =
70°C = = = = = = = = =
65 C 57 = = 64 = = 63 = 92
60 °C + + = 5 + & o + + +
40°c + + + i + + + + + +

Ergebnisse fiir Enterococcus faecium

Die Ergebnisse des Testorganismus Enterococcus faecium weisen bei Temperatu-
ren von 40 °C bis 60 °C und einer Haltezeit von 5 min wie bereits bei Micrococcus
luteus keine ausreichende Hygienisierung auf (Tab. 2). Ab einer Temperatur von
65 °C lasst auch die Resistenz von Enterococcus faecium nach, deshalb sind diese
Ergebnisse in Tab. 2 teilweise als einzelne Werte eingetragen und gelb unterlegt.
Auf den offenporigen Bioindikatoren, die bei 70 °C und 80 °C bei einer Haltezeit
von 5 min in der Frischwasser-Geschirrsplilmaschine beprobt werden, sind nach
Abschluss des Spilgangs nur wenige lebensfahige Testorganismen bei Enterococ-
cus faecium nachweisbar.

Tab. 2: Ergebnisse Enterococcus faecium, RAMS, Frischwasser-GSM, ohne Reinigungschemie, Halte-

zeit 5 min
Allgemeine Informationen:
Testkeim: Enterococcus faecium Legende:
Belastung: RAMS + Probe ist positiv, »330
Spilmaschine: Frischwasser- G5M = Probe ist negativ, <50
Reinigungschemie: Keine
Haltezeit: 5 Minuten
offenporige Bioindikatoren: E 2 3 4 5 3] 7 3 9 10
Reinigungstemperatur:
Transportkontrolle + + + + + + + + + +
80 °C
70*°C = = = = = = = =
65 °C 50 = = 100 = = 81 = 71 120
60 *C + + 5 <t -k 3 i g + i
40°C + + + + = + + + + &

Ergebnisse Frischwasser-Geschirrspiilmaschine mit Reinigungschemie
Ergebnisse fiir Micrococcus luteus

Bei allen Produkten sind in jeder Probe koloniebildende Einheiten nachweisbar.
Keines der verwendeten Produkte kann den Testmikroorganismus Micrococcus lu-
teus ausreichend chemothermisch inaktivieren. Es zeigen sich keine gravierenden
Unterschiede zwischen den verwendeten Reinigungsprodukten in Bezug auf die
keimreduzierende Wirkung (Tab. 3, Tab. 4).
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Tab. 3: Ergebnisse Micrococcus luteus, RAMS, Frischwasser-GSM,

gungschemie, Haltezeit 5 min

Aktivsauerstoffhaltige Reini-

Allgemeine Informationen:

Testkeim:

Afizaorource daacer

Belastung:

RAMS

Spllmaschine:
Beinigungschemis:

Frizchw asser-G5M

Legende:
+ Probe ist positiv, > 330

- Probe ist negativ, £ 50

Haltezeit: 2 Minwten
offenparige Bicindikataren: z 3 q4 5 i 3 ]
Reinigungstemperatur:
Transpartkontralle + + + + +
5O + + + + + + +

Tab. 4: Ergebnisse Micrococcus luteus, RAMS, Frischwasser-GSM, Enzymhaltige Reinigungschemie,

Haltezeit 5 min

Allgemeine Informationen:

Testkeim: Ahsnrcmrcn b Legende:
Belastung: BaMS +: Probe izt positiv, » 330
Spilmaschine: Frischw asser-GSM = Probe ist negativ, < 50
Reinigungschemis:
Haltezeit: 5 Minuten
offenporige Bicindik ataren: 2 3 4 5 5 3 10
Reinigungstemperatur:
Transportkontralle + + + + + + +
BO°C + + + + +

Ergebnisse fiir Enterococcus faecium

Die durchgehend positiven Ergebnisse bei beiden Reinigungsprodukten zeigen,
dass keines der verwendeten Produkte eine sichtbare keimreduzierende Wirkung
auf den Testmikroorganismus Enterococccus faecium hat (Tab. 5, Tab. 6).

Tab. 5: Ergebnisse Enterococcus faecium, RAMS, Frischwasser-GSM, Aktivsauerstoffhaltige Reini-
gungschemie, Haltezeit 5 min

Allgemeine Informationen: Legende:
Testkeim: _'.f-’fﬂﬂl‘é-ww Serr AT + Probe ist positiv, » 330
Belastung: BAMS = Probe ist negativ. < 50
Spilmazchine: Frischw asser-GSM
Reinigungschemie:
Haltezeit: 5 Minuten
offenporige Bioindikatoren: 2 3 g 5 g 3 10
Reinigungstemperatur:
Tranzportkontralle + + + + + +
BO°C + + + + + + +

Tab. 6: Ergebnisse Enterococcus faecium, RAMS, Frischwasser-GSM, Enzymhaltige Reinigungsche-

mie, Haltezeit 5 min

Allgemeine Informationen: Legende:
Testkeim: },‘f‘“@;ﬂ AR RS + Probe ist positiv, > 330
Belastung: BAMS = Probe ist negativ, < 50
Spillmaschine: Frizschw asser-GS5M
Reinigungzchemie:
Halvezeir: 5 Miruten
offenporige Bioindikatoren: 2 3 4 5 g 3 1]
Reinigungstemperatur:
Transportkantralle + + + + + + +
E0°C + + + + + +
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Ergebnisse der Haushalt-Geschirrspiilmaschine mit Reinigungschemie
Ergebnisse fiir Enterococcus faecium

Wahrend die Resultate bei der Verwendung des Schnell-Programms/ QuickPower-
Wash-Programms mit einer Dauer von 1 h und der Reinigungstemperatur 65 °C
bei beiden Reinigungsprodukten zu einer ausreichenden Keimreduktion fuhrt, sind
die Ergebnisse bei der Verwendung des ECO-Programms mit einer Dauer von
knapp 4 h und einer Reinigungstemperatur von 50 °C unterschiedlich. Bei Versu-
chen mit dem aktivsauerstoffhaltigen Reinigungsprodukt kann in Kombination mit
dem ECO-Programm keine ausreichende Keimreduktion nachgewiesen werden. Bei
Versuchen mit den Haushalt-Geschirrspllmaschinentabs ist eine ausreichende
keimreduzierende Wirkung jedoch vorhanden (Tab. 7, Tab. 8).

Tab. 7: Ergebnisse Enterococcus faecium, RAMS, Haushalt-GSM, Aktivsauerstoffhaltige Reini-
gungschemie, ECO-Programm mit einer Dauer von 4 h und einer Temperatur von 50 °C, Schnell-
Programm/ QuickPowerWash-Programm mit einer Dauer von 1 h und einer Temperatur von 65
°C

Allgemeine Informationen:

Testkeim: Enterococcus faecium Legende:
Belastung: RAMS + Probe ist positiv, *330
Spilmaschine: Haushalt-GEM - Probe ist negativ, < 50

Reinigungschemie:
Haltezeit:

offenparige Biocindikatoren: 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Reinigungstemperatur:
Transportkontrolle + + + + + + + + + +
Schnell, 65 *Cf QuickPowerWash - - - - - - - - -
ECO, 50 °C + + + + + + + + + +

Tab. 8: Ergebnisse Enterococcus faecium, RAMS, Haushalt-GSM, Haushalt-Geschirrsplilmaschinen-
tab, ECO-Programm mit einer Dauer von 4 h und einer Temperatur von 50 °C, Schnell-Pro-
gramm/ QuickPowerWash-Programm mit einer Dauer von 1 h und einer Temperatur von 65 °C

Allgemeine Informationen:

Testkeim: . Enterococcus faecium ] Legende:
Belastung: RAMS +: Probe ist positiv, =330
Spllmaschine: Haushalt-GEM = Probe ist negativ, < 50

Reinigungschemie:
Haltezeit:

offenporige Bioindikatoren: 1 2 3 4 5 & 1 B 9 10
Reinigungstemperatur:
Transportkontrolie + + + + + + + + + -
Schnell, B5°C/ QuickPowerWash - - - - - - - - -
ECO, 50°C - - - - - - - - -

Ergebnisse der Edelstahl-Bioindikatoren

Da die Ergebnisse bei jedem der Edelstahl-Bioindikatoren auch hier sehr einheitlich
sind, werden in der nachfolgenden Tab. 9 nur die Ergebnisse von vier der acht
verwendeten Edelstahl-Bioindikatoren gezeigt. Da die Ergebnisse der verwendeten
Reinigungsprodukte keine Abweichungen aufweisen, werden stellvertretend die Er-
gebnisse flr die aktivsauerstoffhaltige Reinigungschemie gezeigt.
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Die Prufungen mittels Edelstahl-Bioindikatoren weisen bei allen Versuchen eine
ausreichende keimreduzierende Wirkung nach. Jedoch ist die Aussagekraft dieser
Ergebnisse im Vergleich zu den Ergebnissen der offenporigen Bioindikatoren frag-
lich, vor allem, wenn sich Material und Form des Spulguts stark von den Edelstahl-
Bioindikatoren unterscheidet.

Tab. 9: Ergebnisse-Bioindikatoren Edelstahl-Bioindikatoren gemaB DIN SPEC 10534:2019-02,
Enterococcus faecium, Haushalt-GSM, Aktivsauerstoffhaltige Reinigungschemie, ECO-Programm
mit einer Dauer von 4 h und einer Temperatur von 50 °C, Schnell-Programm/ QuickPowerWash-
Programm mit einer Dauer vonl h und einer Temperatur von 65 °C

Allgemeine Informationen:
Testkeim: Enterococcus foecium
Belastung: Schafsblut/ RAMS
Splulmaschine: Haushalt-G5mM
Reinigungschemie: | Aktivsauerstoffhaitig |
Edelstahl-Bioindikatoren: 1 2 3 4
Reinigungstemperatur:
Transportkontrolle + + + +
schnell, 65°C/ QuickPowerWwash - - - -
ECO, 50°C = = = =

Diskussion

Das neuentwickelte Bioindikatorsystem imitiert englumiges Spulgut in Material,
Form und Anschmutzung ausreichend, um die Hygieneleistung auf dieser Art von
Spulgut zu Uberprifen und stellt dadurch eine zuverlassige und aussagekraftige
Alternative zu den in der DIN SPEC 10534 empfohlenen Edelstahl-Bioindikatoren
dar (DIN SPEC 10534:2019-02 (2019): 37).

Zusatzlich bestatigen die Ergebnisse die Aussage der vorangegangenen Studie von
Kerschgens et al., dass das apathogene Bakterium Micrococcus luteus ein geeig-
neter Alternativ-Testmikroorganismus zum bereits etablierten fakultativ pathoge-
nen Bakterium Enterococcus faecium darstellt (Kerschgens et al. 2019).

Die Ergebnisse bestatigen zudem, dass eine Temperaturerhéhung und eine Ver-
langerung der Haltezeit einen groBen Einfluss auf die keimreduzierende Wirkung
von Geschirrspulverfahren aufweisen. Jedoch kann auch nachgewiesen werden,
dass eine Verlangerung der Haltezeit bei gleichbleibender Temperatur erst ab einer
Temperatur von 65 °C zu einer verbesserten Hygieneleistung fihren kann. Sowohl
der Standard-Testkeim Enterococcus faecium als auch der Alternativ-Testkeim
Micrococcus luteus sind bis zu einer Temperatur von mindestens 60 °C und einer
Haltezeit von 5 min resistent. Ab einer Temperatur von 65 °C lasst die Resistenz
der beiden Testkeime sichtlich nach, was darauf hinweist, dass 65 °C je nach
Schutzwirkung von Belastung und Spiulgut eine kritische Temperatur darstellen
kann.
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Die verwendete Reinigungschemie verandert die Resistenz der beiden Testkeime
in Bezug auf die verwendete Temperatur nicht maBgeblich. Die Aussage der vo-
rangegangenen Studie von Kerschgens et al., dass Micrococcus luteus aufgrund
einer ahnlichen Temperatur- und Reinigungschemieresistenz wie Enterococccus fa-
ecium ein geeigneter Alternativ-Testkeim darstellt, wird bestatigt (Kerschgens et
al. 2016).

Anhand der Ergebnisse kann darauf geschlossen werden, dass eine ausreichende
Hygienisierung von englumigem Spulgut in hygienisch kritischen Bereichen erst ab
einer Temperatur von mindestens 65 °C und einer Haltezeit von 5 min gegeben
ist. Bei langeren Haltezeiten, wie sie beispielsweise in Haushalt-Geschirrspltlma-
schinen zum Einsatz kommen, reicht eine Temperatur von 65 °C aus.

Da der Fokus auf Versuchen mit Bakterien liegt, kann die Inaktivierung von Viren
durch Geschirrspilmaschinen hier nicht untersucht werden. Dies kann jedoch die
Aufgabe zukunftiger Forschung sein. Aktuell laufen erste Untersuchungen mit Bio-
indikatoren basierend auf einem murinen Parvovirus. Es handelt sich dabei um ein
unbehdulltes Virus, das hauptsachlich die Zellen von Mausen befallt und deshalb fur
den Menschen weitestgehend ungefahrlich ist. Auf der Basis dieses Virus kann die
Inaktivierung von unbehillten Viren wie beispielsweise Rota- und Noroviren in Ge-
schirrspllmaschinen Uberprift werden.

Schlussfolgerung

AbschlieBend weisen die vorliegenden Ergebnisse nach, dass das neuentwickelte
Bioindikatorsystem im Vergleich zu den Edelstahl-Bioindikatoren nach DIN SPEC
19534 anspruchsvollere und praxisorientiertere Priifbedingungen darstellt, die flr
die Prifung der Hygieneleistung von Geschirrsplilmaschinen in hygienisch kriti-
schen Bereichen unerlasslich sind. AuBerdem kann bestatigt werden, dass der Al-
ternativ-Testkeim Micrococcus luteus, der in Sicherheitsstufe 1 eingeordnet wird,
eine Alternative zum Standard-Testkeim Enterococcus faecium aus Sicherheits-
stufe 2 darstellt.

Da Noro- und Rotaviren, aber auch madglicherweise das neuartige Coronavirus
SARS-CoV-2, Uber unzureichend hygienisiertes Spulgut Ubertragen werden koén-
nen und far immunsupprimierte Menschen ein erhéhtes Risiko fir einen schweren
Krankheitsverlauf besteht, ist die Gewahrleistung der viruziden Wirksamkeit von
Geschirrsplilmaschinen in Pflegeeinrichtungen unerlasslich. Aus diesem Grund soll
das neuentwickelte Bioindikatorsystem auf Basis eines murinen Parvovirus, das flr
Menschen weitestgehend apathogen ist, auch Prifungen im Bereich der Viruzide
ermoglichen.
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Der neuentwickelte Bioindikator stellt einen wichtigen Schritt zu einer neuen Ge-
neration von sicheren, zuverlassigen und praxisorientierten Prifsystemen fir Ge-
schirrspllmaschinen in hygienisch kritischen Bereichen dar und sollte aus diesem
Grund auch weiterhin das Thema zuklnftiger Forschungsarbeiten sein.
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