Gesundheits-Ingenieur - Haustechnik - Bauphysik - Umwelttechnik 127 (2006) Heft 6  gi

287

Antibakterielle Standards und Produkte
in unserem téglichen Leben

Tatsuaki Tanaka, Yumiko Arakawa und Lei Yumoto

1. Einleitung

In den letzten Jahren haben die Wiinsche der Verbraucher
nach Reinheit und Sicherheit zugenommen und der Markt
fiir antibakteriell behandelte Produkte weitet sich aus.
Auch bislang wurden antifungale und schimmelabwei-
sende Mittel verwendet, angefangen bei Produkten des
téglichen Lebens bis hin zur Préiivention mikrobieller Qua-
litatsbeeinflussung bei Industrieprodukten, aber nun wer-
den unabhiingig von dieser Stromung ,antibakterielle
Produkte® vom Markt anerkannt, die wegen des Verbrau-
cherwunschs nach Reinheit mit antibakteriellen Mitteln
behandelt wurden. Allerdings gibt es keine Rechtsverord-
nung zum Wort ,,antibakteriell“ und sowohl in der Bran-
che als auch in der Wissenschaft gibt es weder eine ge-
meinsame Definition noch ein gemeinsames Verstindnis,
so dass es eine Diskrepanz zwischen Verstdndnis und
Wahrnehmung der Verbraucher auf der einen Seite und
den Unternehmen auf der anderen Seite gibt.

In Untersuchungen wurde herausgefunden, dass 13,7%
der in einem Versandhandelskatalog aufgefiihrten Pro-
dukte (577 von insgesamt 4221 Artikeln) mit Angaben zu
antibakteriellen oder geruchsvorbeugenden Eigenschaf-
ten versehen waren, 19,8% davon wurden als Angaben
zur antibakteriellen Behandlung identifiziert. Bei einer
Umfrage bei 100 Personen zu Forderungen und Unsicher-
heiten beim Kauf von Produkten mit Angaben zu anti-
bakterieller Behandlung, bei der frei geantwortet werden
konnte, duBerten 42 Personen Zweifel zur Wirkung.

Um die Diskrepanz im Verstindnis von antibakteriel-
len Produkten zwischen Verbraucher und Unternehmen
zu beseitigen, wurde in dieser Arbeit die Vertrauenswiir-
digkeit von Angaben zu antibakterieller Verarbeitung
iberpriift und angestrebt, einen Vorschlag auszuarbeiten,
um den Angaben Vertrauenswiirdigkeit zu verleihen.

Konkret wurde wie unten verfahren:

1. Antibakteriell behandelte Produkte wurden auf anti-
bakterielle Eigenschaften gepriift und diese bewertet.

2. In der Erwartung, dass sich die antibakteriellen Eigen-
schaften im Laufe des praktischen Gebrauchs verrin-
gern, wurde als einer der Tests zu Dauerhaftigkeit auch
ein Test zur Widerstandsfihigkeit gegen Wasser durch-
gefiihrt.
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2. Tests auf antibakterielle Eigenschaften
antibakteriell behandelter Produkte

2.1 Material

42 neue Artikel des tiiglichen Bedarfs, darunter 26 mit
Angaben zu antibakterieller Behandlung und 16 ohne
Angaben als Vergleichsprodukte wurden Tests zu anti-
bakteriellen Eigenschaften unterzogen. In Tubelle ! sind
die Materialien aufgefiihrt.

Tabelle 1. Versuchsmaterial.

Produkt Methoden | Angabe | Anzahl pro
ja | nein | Produkt
Schwamm Tabelle 2-1| 8 S 13
Gummihandschuhe Tabelle 2-2( 3 4 8
Wattestibchen Tabelle 2-1| 3 1 4
Atemmaske 1 2 3
Kosmetikwattebausch 3 0 3
Spiilbiirste Tabelle 2-3( 2 2 4
Wollfaden Tabelle 2-1| 1 1 2
Aufschiumnetz fir 1 0 1
Gesichtswaschmittel
Staubsaugerbeutel 1 0 1
Kleidung 1 0 1
Einlegepapier fiir Schriinke ] 0 1
Kiichenfolie Tabelle 2-3| 1 0 1
Summe 26 | 16 42

2.2 Methoden

Nach JIS Z 2801 (Tests zu antibakteriellen Eigenschaften
und antibakterieller Wirkung von antibakteriell behan-
delten Produkten) wurden entsprechend der Werkstoffei-
genschaften [1] die Zahl der iiberlebenden Bakterien ge-
messen, [2] mit einem Film ein Abziige gemacht [3] oder
die Shake Flask Methode durchgefiihrt. Eine Ubersicht
iiber die Testmethoden ist in Tabelle 2 aufgefiihrt. Der in
Tabelle 3 angefiihrte Wert zur aktiven antibakteriellen
Wirkung liegt dem Standard zu antibakteriellen Eigen-
schaften zu Grunde und an Hand dessen wurden je nach
Testerreger und Produkt die antibakteriellen Eigenschaf-
ten bewertet. Je nach Produkt wurden solche in ,,antibak-
terielle Eigenschaften vorhanden® klassifiziert, die den
Standard sowohl zu Staphylococcus aureus als auch zu
Kolibakterien erfiillten

Ermittlung des Werts zu aktiven antibakteriellen Eigen-
schaften
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Tabelle 2. Materialien und Methoden.

1. Messen der iiberlebenden Bakterien nach JIS L 1902
Testmaterialien Materialien, die Wasser aufnehmen

Testbeschreibung 0,1 g des feingeschnittenen Materials in ein Fldschchen mit Schraubverschluss geben und
15 min bei 121 °C hochdruckdampfsterilisieren

Menge der inokulierten Bakterienemulsion | Bis geniigend Bakterienemulsion (105-10° K BE/ml) auf die Testmaterialien iibergegangen
ist

Kultur 35°C,24 h

Waschen der Bakterienemulsion Herstellung einer 10-fach verdiinnten Emulsion nach Zugabe von 10 ml zu SCDLP-Agar

2. Filmabzugsmethode: nach JIS Z 2801

Testmaterialien hydrophobe Materialien, Folien

Testbeschreibung Eine Probe von 5 cm X 5 ¢m in eine Glasschale geben und 15 min bei 121 °C hochdruck-
dampfsterilisieren

Menge der inokulierten Bakterienemulsion | Nach Inokulation von 0,4 ml Bakterienemulsion (105-106 KBE/ml) 4 cm X 4 cm Film auf
inokulierte Stellen legen

Kultur 35°C, 24h
Waschen der Bakterienemulsion Herstellung einer 10-fach verdiinnten Emulsion nach Zugabe von 10 ml zu SCDLP-Agar

3. Shake Flask Methode (nach Testverfahren des Rats fiir Technik antibakterieller Produkte)

Testmaterialien besonders geformte Dinge oder kleine Dinge

Testbeschreibung 0,1 g des feingeschnittenen Materials in eine dreieckige Flasche mit Deckel geben und

15 min bei 121 °C hochdruckdampfsterilisieren

Menge der inokulierten Bakterienemulsion | Inokulation von 0,1ml (108 KBE/ml), nachdem mit 10 ml physiologischer Kochsalzlésung
versetzt wurde

Kultur 35°C, 150 rpm, 24 h, Kultur unter Erschiitterung

Waschen der Bakterienemulsion Herstellung einer 10-fach verdiinnten Emulsion

1.2.3.

Nachweis iiberlebender Bakterien Nach 24 h Kultur auf SCDLP-Agar bei 35°C Ausziihlung der iiberlebenden Bakterien

Tabelle 3. Richtlinie zu antibakteriellen Eigenschaften aufgrund des

Werts antibakterieller Aktivitat. gabe (1 von 5) eine antibakterielle Wirkung festgestellt
Antibaktericlle Eigenschaften | Wert der antibakericllen Aktivitiit werden. Der Anteil der Produkte mit antibakterieller
(R) Wirkung war deutlich héher unter den Produkten mit
ja groBer als 2.0 Angabe.
nein kleiner als 2.0 — Bei Gummihandschuhen hatten 67% der Produkte mit
erstellt nach JIS Z 2801 Angabe (2 von 3) und alle 5 der Produkte ohne Angabe
eine antibakterielle Wirkung. Der Anteil der Produkte
R =[log(B/A) —log(Ci/A)] = [log( BIC)] mit antibakterieller Wirkung war bei den Produkten
R: Wert zu aktiven antibakteriellen Eigenschaften ohne Angabe hoher.
A: Zahl der iiberlebenden Bakterien direkt nach der - Bei Spiilbiirsten hatten alle Produkte, ob mit Angabe
Inokulation im unbehandelten Testmaterial oder ohne, eine antibakterielle Wirkung. Es konnte
(Stiick)

B: Zahl der iiberlebenden Bakterien 24 h nach der In-  Tabelle 4. Resultate der Tests zu antibakteriellen Eigenschaften, ge-
okulation im unbehandelten Testmaterial (Stiick) ~ ordnet nach Material.

C: Zahl der tiberlebenden Bakterien 24 h nach der Produkt Anteil der Produkte mit
Inokulation im behandelten Testmaterial (Stiick) antibakterieller Wirkung
mit Angaben* ohne Angaben*
Schwamm 7/8 88% 1/5 20%
2.3 Ergebnisse und Interpretation Gummihandschuhe 23 | 67% | S5I5 | 100%
Spiilbiirste 2/2 100% 2/2 100%
In Tubelle 4 sind die Ergebnisse nach Produkten geordnet, Atemmaske 0/1 0% | o0n 0%
in Tabelle 5 nach dem getesteten Erreger geordnet aufge-  Wattestiibchen 0/3 0% | 0/ 0%
fithrt. Wolifaden 0/1 0% | o/l 0%
~ Von allen Produkten hatten 69% der Produkte mit An-  Kosmetikwattebausch 33 | 100% -
gabe (18 von 26) eine antibakterielle Wirkung, 8 hatten  Aufschiiumnetz fiir 11 100% -
keine solche Wirkung. Bei Produkten ohne Angabe Gesichtswaschmittel
hatten 50% eine antibakterielle Wirkung (8 von 16). Kiichenfolie 171 100% -
Der Anteil von Produkten mit antibakterieller Wir-  Einlegepapier fiir Schriinke /1 | 100% -
kung war hoher bei Produkten mit Angaben zur anti- Staubsaugerbeutel 1/ 160% -
bakteriellen Wirkung. Kleidung 0/1 0% -
— Bei den Schwiammen konnten bei 88% der Produkte Summe 18126 69% | 8116 | 50%

mit Angabe (7 von 8) und 20% der Produkte ohne An-  *) Zahl 1/Zahi 2 gelesen: Zahl 1 von Zahl 2
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Tabelle 5. Resultate der Tests zu antibakteriellen Eigenschaften, ge-
ordnet nach Erreger.

Erreger mit antibakteriellen Eigenschaften

mit ohne gesamt
Staphylococcus 25126 (96%) | 14/16 (88%) | 39/42 (93 %)
aureus (Sa)
Kolibaktierien ( Ec) | 18/26 (69%) | 8/16 (50%) | 26/42 (62%)
Sa und Ec 17/26 (65%) | 8/16 (50%) | 25/42 (60%)

Text in der Zeile unklar

kein Unterschied zwischen solchen mit und solchen
ohne Angabe festgestellt werden.

Bei Atemmasken, Wattestibchen und Wolle konnte
weder bei Produkten mit noch ohne Angabe eine anti-
bakterielle Wirkung festgestellt werden. Unterschiede
je nach Vorhandensein einer Angabe konnten nicht
festgestellt werden.

Unterschieden nach Erregerart konnten bei Staphylo-
coccus aureus bei 96% der Produkte mit Angabe (25
von 26) und 88% bei solchen ohne Angabe (14 von 16)
eine antibakterielle Wirkung erkannt werden, bei den
Kolibakterien waren es 69% der Produkte mit Angabe
(18 von 26) und 50% der Produkte ohne Angabe (8 von
16) . Ein groBer Anteil der Produkte mit Angaben hatte
antibakterielle Wirkung gegen beide Erreger.

3. Wasserwiderstandsfahigkeitstest
an Produkten mit nachgewiesener
antibakterieller Wirkung

3.1 Ziel

Antibakterielle Produkte, die an feuchten Stellen wie in
der Kiiche benutzt werden, biiBen vermutlich ihre anti-
bakterielle Wirkung ein, wenn sie wihrend des Gebrauchs

Tabelle 6. Resultate der Wasserwiderstandsfahigkeitstests.

mit Wasser in Kontakt kommen. Die in 2 als Produkte
mit antibakterieller Wirkung klassifizierten 11 Produkte,
die mit Wasser in Berithrung kommen, wurden einem
Wasserwiderstandsfihigkeitstest unterzogen, um die
Dauerhaftigkeit der antibakteriellen Wirkung nachzu-
weisen.

3.2 Methoden

Die Tests wurden entsprechend der Methoden zu Wasser-
widerstandsfdhigkeitstests des Rats fiir die Technik anti-
bakterieller Produkte durchgefiihrt.

Testmaterial und eine bestimmte Menge destilliertes
Wasser (pro 1,0 cm? Testfliche 0 = 0,4 ml) wurden in
Fldschchen mit Schraubverschluss gegeben und die Tem-
peratur auf 50°C eingestellt. Nach 12 h Immersion wurde
das Testgefdl herausgenommen, das Wasser abgegossen
und zligig zwei Tests zu antibakteriellen Eigenschaften
durchgefiihrt.

3.3 Ergebnisse und Interpretation

In Tubelle 6 sind die Werte antimikrobieller Aktivitét der
jeweiligen Materialien vor und nach dem Wasserwider-
standsfihigkeitstest sowie die Bewertung der antimikrobi-
ellen Eigenschaften aufgefithrt. AuBerdem sind in den
Tabellen 7 und 8 die Beurteilungen der antimikrobiellen
Eigenschaften je nach Produkt bzw. je nach Erreger auf-
gefiihrt

Von allen 11 Produkten konnten bei 8 eine Wasserwi-
derstandsfahigkeit festgestellt werden.

Bei 2 von 7 Schwimmen sanken die antimikrobiellen
Eigenschaften unter den Richtlinienwert und eine Was-
serwiderstandsfahigkeit konnte nicht festgestellt werden.

Testmaterial Erreger* | Wert zur antibakteriellen Aktivitit Wasserwiderstandsfihigkeit der
Nr. | Art vorher nachher antimikrobiellen Eigenschaften
2 | Schwamm Sa 10.5 11.7 ja
3 | Schwamm Sa 10.8 12.0 ja
4 | Schwamm Su 11.7 7.5 ja
5 | Schwamm Sa 11.1 11.9 ja
6 | Schwamm Sa 11.6 11.7 ja
7 | Schwamm Sa 11.7 11.9 ja
30 | Gummihandschuhe Sa 11.3 11.3 ja
31 | Gummihandschuhe Sa 9.1 11.3 ja
32 | Gummihandschuhe Sa 9.5 11.3 ja
2 | Schwamm Ec 11.6 8.5 ja
3  |Schwamm Ec 11.9 10.4 ja
4 | Schwamm Ee 9.5 9.1 ja
5 | Schwamm Ec 9.5 10.2 ja
6 | Schwamm Ec 9.3 4.0 nein
7 | Schwamm Ec 9.5 10.2 ja
8 |Schwamm Ec 6.3 -3.4 nein
28 | Aufschiiumnetz fiir Gesichtswaschmittel Ec 4.7 -0.4 nein
30 | Gummihandschuhe Ec 9.1 9.7 ja
31 | Gummihandschuhe Ec 9.4 9.7 ja

*Sa: Staphylococcus aureus, EC: Kolibakterien
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Tabelle 7. Resultate der Wasserwiderstandsfihigkeitstests, geordnet
nach Produkt.

Produkt mit antibakteriellen Eigenschaften
Schwamm 57 1%
Gummihandschuhe 33 160%
Q:;’:ﬂ::;::rxetz fiir Gesichts o 1 0%
Summe 8/11 72%

Tabelle 8. Resultate der Wasserwiderstandsfihigkeitstests, geordnet
nach Erreger.

Erreger Widerstandsfihigkeit
Staphylococcus aureus (Sa) 9 9 100%
Kolibaktierien ( Ec) 710 70%

Alle 3 Sorten Gummihandschuhe wiesen fast unverén-
derte antimikrobielle Eigenschaften auf wie vor dem
Wasserwiderstandsfdhigkeitstest und eine Wasserwider-
standsfdhigkeit konnte festgestelit werden.

Auch beim Wasserwiderstandsféhigkeitstest zeigte sich
die gleiche Tendenz wie beim Test auf antibakterielle Ei-
genschaften: Die antibakteriellen Eigenschaften gegen-
liber Kolibakterien waren tendenticll weniger ausgeprigt
als gegeniiber Staphylococcus aureus. Die Wasserwider-
standsfahigkeit ist fiir die antibakteriellen Eigenschaften
von Produkten, die im Wasser eingesetzt werden, wichtig.
Eine zusitzliche Erklirung zur Dauerhaftigkeit der anti-
bakteriellen Eigenschaften in der Angabe zu antibakte-
rieller Behandlung scheint erforderlich.

4. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden 42 neue Artikel des tdglichen Be-
darfs (darunter 26 mit Angaben zu antibakterieller Be-
handlung und 16 ohne) Tests zu antibakteriellen Eigen-
schaften unterzogen, um die antibakteriellen Eigenschaf-
ten zu priifen. Dann wurden 11 Produkte zum Einsatz im
Wasser, deren antibakterielle Eigenschaften bestitigt
waren, einem Wasserwiderstandsfihigkeitstest unterzo-
gen, um die Dauerhaftigkeit der antibakteriellen Eigen-
schaften zu priifen. Daraus konnten folgende Erkennt-
nisse gewonnen werden.

- Trotz Angaben zu antibakterieller Behandlung konn-
ten bei 31% keine solchen Eigenschaften festgestellt
werden (8 von 26). Als erste Prioritiit wird betrachtet,
diese Produkte mit antibakteriellen Eigenschaften zu
versehen, die die Richtlinie iibererfiillen.

- In 3 von 11 Fillen waren zwar antibaktericlle Eigen-
schaften vorhanden, aber ohne Wasserwiderstandsfi-
higkeit sanken diese Eigenschaften unter den Richtlini-
enwert. Korrekte Angaben auch zur Dauerhaftigkeit
dieser Eigenschaften werden als wichtig erachtet.

— Sowohl bei den Tests auf antibakterielle Eigenschaften
wie auf Wasserwiderstandsfihigkeit waren die antibak-
teriellen Eigenschaften gegen Kolibakterien geringer

als gegen Staphylococcus aureus. Staphylococcus aureus
ist eine grampositive Bakterie und hat eine einlagige
Zellwand, wihrend Kolibakterien als gramnegative
Bakterien Zellwiinde aus zwei Lagen besitzen. Diese
relativ dicke Auflenmembran kénnte der Grund fiir die
Widerstandsfihigkeit der Kolibakterien sein.

Aus obenstehenden Ergebnissen wird Folgendes zur
Erhéhung der Vertrauenswiirdigkeit von antibakteriell
behandelten Produkten vorgeschlagen:
~ Bei Produkten, die im Wasser eingesetzt werden, ist die

Dauerhaftigkeit der antibakteriellen Eigenschaften

wichtig und in der Angabe sollte ein Zusatz mit einer

Erkldrung zur Dauerhaftigkeit hinzugefiigt werden.

- Kolibakterien sind Zeigerbakterien fiir Wasserver-
schmutzung und deswegen sind bei Produkten, die im
Wasser eingesetzt werden, antibakterielle Eigenschaf-
ten gegen Kolibakterien wichtig. Hier wird eine anti-
bakterielle Verarbeitung gefordert, die die antibakte-
riellen Eigenschaften gegeniiber Kolibakterien erhéht.

Weiterhin

— ist nach JIS Z 2801 (antibakteriell behandelte Pro-
dukte-Tests zu antibakteriellen Eigenschaften und an-
tibakterieller Wirkung) definiert, dass antibakterielle
Eigenschaften bei antibakteriell behandelten Produk-
ten die Unterdriickung von Vermehrung von Bakterien
bedeute, und der Bereich der antibakteriellen Wirkung
auf die Oberfliche beschrinkt sei. Hier wird in der An-
gabe zu antibakterieller Verarbeitung eine Erkldrung
fiir nétig erachtet, dass die antibakterielle Verarbeitung
nur eine Oberflichenbehandlung ist.

~ Gegenwiirtig gibt es verschiedene Arten von Angaben
und der Verbraucher kann leicht verwirrt werden. Des-
wegen wird eine einheitliche Angabe und eine Ordnung
der Regelungen fiir notwendig erachtet.
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