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Faktenblatt chemische Desinfektion und Inaktivierung

1. Vorbemerkung

Die chemische Inaktivierung ist schwieriger zu standardisieren und zu validieren als die thermischen
Verfahren. Sie kann auch eine zusatzliche Belastung der Arbeitnehmer und der Umwelt durch
chemische Substanzen darstellen. Deshalb ist Inaktivierung mit feuchter Hitze, d.h. Autoklavieren,
wenn mdoglich vorzuziehen.

2. Definition

Unter Desinfektion wird die Reduktion der Anzahl lebensfahiger Mikroorganismen mit Hilfe
physikalischer und chemischer Methoden verstanden [gemdss EN 12740, S. 5]. Ziel ist die
Unschadlichmachung bestimmter pathogener Mikroorganismen durch Eingriffe in deren Struktur oder
Stoffwechsel (...) [DEV Art. 2 Bst. a, SR 818.138.2].

Im folgenden Merkblatt werden die wichtigsten Fakten rund um die Desinfektion mit chemischen
Verfahren aufgezeigt.

3. Registrierung von Desinfektionsmitteln in der Schweiz

In der Schweiz werden Desinfektionsmittel geméss ihrer Toxizitéat eingestuft und unter der BAG T-Nr.
registriert. Fallt ein Desinfektionsmittel in den Anwendungsbereich der Verordnung tber Desinfektion
und Entwesung (DEV), dann unterliegen sie einem Beuwilligungsverfahren und werden auf ihre
Wirksamkeit Uberprift. Geprifte Mittel werden mit einer BAG-E (E fir Efficacité) Nummer versehen
und als bewilligtes Desinfektionsmittel registriert'. Diese Liste kann beim BAG bezogen werden?.
Desinfektionsmittel, die nicht in den Regelungsbereich der DEV gehéren, missen nicht bzw. i.d.R. nur
bei der Abteilung Chemikalien bewilligt werden.

Desinfektionsmittel unterstehen dem schweizerischen Produktehaftpflichtgesetz (SR 221.122.944),
das heisst letztlich trAgt auch bei registrierten Produkten der Anbieter/ Hersteller die volle
Verantwortung.

4. Anwendungsbereiche

In der Praxis werden folgende Anwendungen unterschieden [Merkblatt B 004, 1998]:

o Handedesinfektion,

o Flachen- und Raumdesinfektion,

. Gerate- und Instrumentendesinfektion und
J Waschedesinfektion

1 Bei der Priifung von Desinfektionsmitteln und bei der Priifung von Anwendungsbedingungen wird vom Vorliegen von Bakterien bzw.
Viren mit hoher Stabilitét ausgegangen. Die Mittel der Liste beriicksichtigen nicht speziell die Anforderungen gentechnischer
Laboratorien, in denen Gblicherweise mit nur einem oder wenigen und gut beschriebenen Mikroorganismen umgegangen wird.

2 Abteilung Epidemiologie und Infektionskrankheiten, Sektion Bakterielle und Parasitére Krankheiten, Dr. Beat Hornlimann
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5. Auswahl der Desinfektionsmittel

Die ESV enthélt keine Regelungen, welche Mittel fir die Desinfektion zu verwenden sind. Falls der
Anwendungsbereich nicht von der DEV erfasst wird, kann die Auswahl eines geeigneten
Desinfekionsmittels in Eigenverantwortung erfolgen. Sie richtet sich primar nach dem Wirkungs- und
Anwendungsbereich:

Das Desinfektionsmittel soll eine mdglichst hohe Spezifitat fir die zu inaktivierenden
Organismen haben und die Wirksamkeit soll nachgewiesen sein.

Die folgenden Tabellen 1 und 2 geben eine Ubersicht iiber die verschiedenen chemischen Klassen
von Desinfektionsmitteln, ihre Anwendungsbereiche und Wirkungsspektren.
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Tabelle 1: Uberblick tiber die Anwendungsbereiche der Desinfektionsmittel
Wirkstoff Konzen- Wirkungszeit | Wirkungsspektrum Anwendungsbereich Vorteile Nachteile Mechanismus
tration
Aldehyde 0.5-5% Stunden praktisch liickenloses | Formaldehyd: Raum-, stabil, Resistenzentwicklung, Verdacht auf denaturierend
Formaldehyd?, Glutaral- | wassrige Wirkungsspektrum Geréte und Flachen- persistent, Kanzerogenitét bei Formaldehyd, gesund-
dehyd 2, Glyoxal Losung desinfektion biologisch abbaubar, heitsschédlich, schleimhautreizend, inaktiviert
Glutaraldehyd: Viren materialvertraglich durch Proteine, dringen schlecht in feste Ober-
flachen ein, Brand-/Explosionsgefahr
Alkohole 70 - 90% Sek. Bis Min., | wirken nicht gegen Desinfektion kleinerer stabil, materialschonend, keine sporizide Wirkung, Brand- und denaturierend
Ethanol wassrige bis zu 30 bakterielle Sporen, Flachen, Haut- und biologisch abbaubar, z.T. | Explosionsgefahr, hautentfettend,
Propanol Ldsung Minuten fiir wenig wirksam gegen | Handedesinfektion hautvertréglich, nur wenig | keine Depotwirkung wegen rascher Verdunstung,
Isopropanol Viren nicht-lipoide Viren inaktiviert durch Proteine Brand-/Explosionsgefahr
Per-Verbindungen 0.02% Sek. Bis Min., | praktisch liickenloses | Flachendesinfektion, hiologisch abbaubar instabil, oxidierend
Wasserstoffperoxid, Per- | wéssrige 05-2 Stunden Wirkungsspektrum Flussigkeitsdesinfektion 2.T. atzend,
Essigséure, Ldsung f[ir Viren Explosionsgefahr bei > 15%,
Kaliumperoxomono-sulfat druckfreier Transport und Lagerung
Halogene? 1-5% 10-30 viruzid, sporizid, wirken | Waschedesinfektion, instabil, biologisch schwer abbaubar, AOX- oxidierend
Natriumhypochlorit* wassrige Minuten nicht gegen versch. Kl&rschlammdesinfektion, Abwassergrenzwert 1 mg/l schleimhautreizend,
Chlordioxid Losung grampositive Bakterien | Schwimmbaddesinfektion korrosiv fur Metalle
Natriumchlorit und Hefearten
Chloramin
Halogenierte Phenoles | 0.1- 5% 10 - 30 min. wenig wirksam gegen | Desinfektionstauchbéder, | stabil, persistent, biologisch schwer abbaubar, denaturierend
m-Kresol wassrige Sporen, Scheuer- und Flachen- materialfreundlich gesundheitsschadlich,
p-Chlor-m-Kresol Ldsung %r:nuﬂazlucken gegen | desinfektion korrosiv
p-Chlor-m-Xylenol gramnegative
Bakterien
Quaternare 0.1-5% 10 - 30 min. eingeschréanktes Gerétedesinfektion materialfreundlich, nur zum Teil biologisch abbaubar grenzflachen-
Ammonium- wassrige Wirkungsspektrum: hautfreundlich, ungiftig, aktiv
. Losung vegetative Bakterien, geruchlos, Netz-/
verbmdungen Lipoviren, HIV Emulgatoreneigenschaften
Benzalkonium
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Die Wirkung von Formaldehyd lasst sich durch Beimischung von Alkohol deutlich verstarken. In trégerfixierter Form wird der Dampfdruck (Geruch!) und die reizende Wirkung vermindert, ohne die Leistungs-

fahigkeit zu beeintrachtigen (Adelmann et al.,1996). Bei Konzentrationen unter 1.5% werden Hefen und Schimmelpilze nicht abgetdtet. Die handelsibliche Konzentration einer 37-%igen Losung wird als
Formalin bezeichnet. Der MAK-Wert (Maximaler Arbeitsplatzkonzentrationswert gesundheitsgefahrdender Stoffe) fur Formaldehyd liegt bei 0.5 mi/mS bzw. 0.5ppm (parts per million), das sind 0.6 mg/m3. Die

Kurzzeitgrenzwerte liegen bei 1.0 mi/mS3 bzw. 1.0 ppm, das sind 1.2 mg/m3 (SUVA, 1995)
Glutaraldehyd ist noch wirksamer als Formaldehyd. Es ist das Mittel erster Wahl in der Virologie und steht nicht unter dem Verdacht, krebserzeugend zu sein (Adelmann et al.,1996). Der MAK-Wert fiir

Glutaraldehyd betragt 0.1 mi/mS bzw. 0.1ppm (parts per million), das sind 0.4 mg/m3. Die Kurzzeitgrenzwerte liegen bei 0.2 mi/mS bzw. 0.2 ppm, das sind 0.8 mg/m3 (SUVA, 1995)

abbaubare Form.

4 Natriumhypochlorit ist als 5% wassrige Ldsung auch unter dem Namen Javel-Wasser bekannt.
5 Phenol wird als Konservierungsmittel fiir Impfstoffe verwendet. Derivate haben eine starkere Wirkung. Die Wirkung ist relativ pH-unabhangig.

Tabelle 2:

Ubersicht tiber das Wirkungsspektrum der verschiedenen Desinfektionsmittel

MIKROORGANISMEN / BIOLOGISCH AKTIVE SUBSTANZEN

Halogene sind anorganische und organische Substanzen, die aktiv Chlor abspalten. Sie binden an diverse organische Verbindungen und denaturieren diese, versetzen sie dadurch oft in eine biologisch schwer

VERFAHREN

Vegetative Sporen Pilze Zellen Viren DNA Biologisch Prionen REFERENZ
Bakterien aktive
Substanzen
Chemische Inaktivierung mit Aldehyde Aldehyde quaternére Verb. alle Desinfek- | Aldehyde Peroxide wahrend 30-60 individuell 1 Stunde in IN Material safety data
flussigen Desinfektionsmitteln Peroxide Chlor Chlor (Javel) tionsmittel (Glutar- Minuten auf 60-80°C abklaren Natriumhydroxid sheet Nr. 45,
Alkohole (Javel) aldehyd), erwarmen. (Natronlauge) bei | Laboratory Centre
quaternére Verb. Chlor Raumtemperatur | for Disease
(Chlor (Javel)) (Javel) Control, Canad,
1996
Alternative: pH-Senkung A]}emative: . Merkblatt B 004,
auf unter 4 mit S&ure und Losungen mlt 1998
gleichzeitiger Erwarmung Guanidinthio-
auf 60- 70°C cyanat, Na-
Hypochlorit.
Chemische Inaktivierung mit Formaldehydbegasung mit 5 g/m3, >6h, Raumbegasung oder in Schleuse individuell Nicht geeignet
gasférmigen abklaren

Desinfektionsmitteln

Begasung mit Ethylenoxid?® im Sterilisator

1

Ethylenoxid hat eine gute mikrobizide Wirkung, ist aber auch hochtoxisch fiir Mensch und Tier. Ethylenoxid flihrt bei entsprechender Konzentration in der Atemluft unmittelbar zum Tod. Es ist zudem

krebserzeugend und explosiv. Das Ethylendioxid-Verfahren sollte nur dann angewendet werden, wenn eine Sterilisation mit Dampf oder Heissluft nicht méglich ist. Es ist bei hitzeempfindlichem Sterilisationsgut

anzwenden.
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Die obigen Tabellen dienen der Ubersicht. Konkrete Einwirkzeiten und Anwendungskonzentrationen
sind bei kommerziellen Produkten den Herstellerangaben zu entnehmen. Bei nicht kommerziellen
Produkten ist die Auswahl der Desinfektionsmittel und die Ermittlung der Anwendungskon-
zentrationen nach den folgenden Listen zu richten:

. Desinfektionsmittelliste des Bundesamts fiir Gesundheit (BAG),

o Desinfektionsmittelliste der Deutschen Gesellschaft fur Hygiene und Mikrobiologie
(DGHM)*,

. Material safety data sheets des Laboratory Centre for Disease Control Kanada?, oder
der

. Liste der vom Bundesgesundheitsamt gepriiften und anerkannten Desinfektionmittel

und -verfahren®.

Aus Griinden des Gesundheits- und Umweltschutzes sollten chlor- und phenolhaltige
Desinfektionsmittel gemieden werden. Aldehyde sollten aus denselben Griinden nur
dort eingesetzt werden, wo es keine gleichwertigen Alternativen gibt.

Weitere erganzende Hinweise und Empfehlungen fir den addquaten Gebrauch von Desinfektions-
mitteln geben auch die allgemeinen Stellungnahmen des Robert Koch Instituts®.

6. Effektivitat des Desinfektionsmittels

Die Effektivitat der Desinfektion wird durch die folgenden Punkte beeinflusst [nach Merkblatt B 004,
Viren]:

. Wirkungsspektrum®*
. Einwirkungsdauer®
. Konzentration®

. pH-Optimum’

. Temperatur®

1 Liste der nach den ,Richtlinien fiir die Prifung chemischer Desinfektionsmittel* gepriiften und von der Deutschen Gesellschaft fiir
Hygiene und Mikrobiologie (DGHM) als wirksam befundenen Desinfektionsverfahren, Bezugsquelle: mhp-Verlag GmbH,
Wilhelmstrasse 42, 6200 Wiesbaden.

2 Online Bezugsquelle: http:/www.hc-sc.gc.ca’hpb/icdc/biosafty/msds/index.html

3 Online Bezugsquelle: http://www.rki.de

4 Es gibt kein Desinfektionsmittel, das alle Arten von Mikroorganismen abtotet, daher miissen eventuell Produkte mit sich
ergénzenden Wirkungsspektren verwendet werden. Mikroorganismen kdnnen gegen bestimmte Desinfektionsmittel mit der Zeit
eine Resistenz entwickeln. Deshalb muss die anhaltende Wirksamkeit einer Substanz von Zeit zu Zeit getestet oder das
Desinfektionsmittel in regelméssigen Absténden (z. B. alle 2 bis 4 Monate in wiederkehrender Abfolge) gewechselt werden. Bei der
Rotation von Desinfektionsmitteln muss die gegenseitige Vertraglichkeit der verschiedenen Mittel abgeklart sein.

5 Die Einwirkungsdauer ist durch das Eindringen des Desinfektionsmittels in den Mikroorganismus, die Wechselwirkung mit dem
Mikroorganismus und die Verdampfungszeit des Losemittels bestimmt.

6 Die Vermutung, dass eine hohe Konzentration, eine bessere Wirkung erziele ist nur bedingt richtig: Wasser spielt bei der
Desinfektion héufig eine entscheidende Rolle. Absoluter Alkohol z.B. versagt bei der Handedesinfektion, 60 bis 80-%iger Alkohol hat
dagegen gute desinfizierende Wirkung. Es ist darauf zu achten, dass Verdiinnungen nur mit destilliertem Wasser hergestellt
werden.

7 Viele Desinfektionsmittel wirken nur bei einem bestimmten pH-Wert optimal. Herstellerangaben beachten!

8 Generell erhoht sich die desinfizierende Wirkung mit steigender Temperatur analog chemischer Reaktionen.
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. Stabilitat, Haltbarkeit®
. Fechtigkeit, Oberflachenbeschaffenheit™°

. Reduktion der Wirkung durch Tenside'', Proteine'?, Katalysatoren, Schmutz*?

7. Gesundheitsschutz

Desinfektionsmittel sind aufgrund ihrer Wirkung aggressiv und giftig fur Mensch und Umwelt.

Deshalb gehoért zur Auswahl des adaquaten Mittels die Beriicksichtigung der
Gesundheitsbelastung fir die Beschaftigten, die Umweltbelastung/biologische Abbau-
barkeit und die korrosive Wirkung des Desinfektionsmittels.

8. Validierung

Die verwendeten Stoffe und Konzentrationen sind zu dokumentieren. Wenn immer maéglich ist eine
innerbetriebliche Validierung vorzunehmen (nicht vorgeschrieben), um die Effektivitat der Mittel zu
gewabhrleisten. Validierungsverfahren fir Desinfektionsmittel sind mit geeigneten mikrobiologischen
Methoden durchzufiihren. Eine entsprechende Norm ist in Ausarbeitung.

9. Chemische Abwasserinaktivierung

Fir die chemische Inaktivierung kommen Batch-Verfahren (diskontinuierlich) zur Anwendung.
Grundsatzlich unterscheidet sich die Behandlung grosser nicht von der kleiner Volumina. Die
Konstruktion von Inaktivierungsanlagen verlangt, dass das Abwasser in einem der Inaktivierung
nachgeschalteten Riickhalte-Tank aufgefangen und (bei Betriebsstérungen) inaktiviert werden kann
(Prinzip der doppelten Barriere), bevor es ins kommunale Kanalisationssystem abgegeben wird.

Bei der Auswahl der Desinfektionsmittel ist zu zeigen, dass die Temperatur-, Verweilzeit- und Kon-
zentrationsbedingungen das Inaktivierungsziel erreichen. Da bei der chemischen Inaktivierung
grosserer Volumina auch grosse Mengen an Desinfektionsmitteln zur Anwendung kommen, ist einer
sorgfaltigen Evaluierung in bezug auf den Gesundheits- und Umweltschutz besonders Sorge zu
tragen.

Eine chemische Inaktivierung kann beispielsweise mit der Zugabe von Saure (Peressigsaure) oder
Lauge (NaOH) und einer pH- Senkung bzw. Erhdhung erzielt werden. Chemische Verfahren zeigen
generell eine gute Wirkung bei relativ ,sauberem” Abwasser. Die Wirksamkeit speziell von
Oxidantien wie Chlor wird aber durch die Prédsenz von Feststoffen und organischen Materialen stark
gesenkt. In der Regel kann normales Laborwasser mit chemischen Verfahren inaktiviert werden,
wogegen Abwasser mit signifikanten Anteilen an organischen Materialien vorzugsweise
hitzesterilisiert wird.

9 Eigene Desinfektionsverdiinnungen mit destilliertem Wasser sind taglich neu herzustellen.

10 Die desinfizierende Wirkung kann sich nur entfalten, solange die Oberflache feucht gehalten wird.

11 Reste von Reinigungsmitteln und anderen Stoffen kénnen das Desinfektionsmittel inaktiv machen. Zum Beispiel werden
kationisch/quaternare Desinfektionsmitttel durch anionische Reinigungsmittel inaktiviert. Verschiedene Desinfektionsmittel kénnen
auch antagonistische Wirkung haben, wenn sie gemischt werden.

12 Proteine (Serum, Casein) reduzieren haufig die Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln. In diesen Féllen muss die Konzentration
erhdht oder ein anderer Wirkstoff ausgewahlt werden.

13 Schmutz- oder Fetthiillen kdnnen die Abtétung von Mikroorganismen erschweren oder verhindern, und machen sie in
angetrocknetem Zustand oft unmdglich.
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