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Thermische DesinfektionThermische Desinfektion
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Dr. Urs Rosenberg, Borer Chemie AGDr. Urs Rosenberg, Borer Chemie AG
SGSV, Jahresversammlung 2004 der Sektion Deutsche SchweizSGSV, Jahresversammlung 2004 der Sektion Deutsche Schweiz
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Louis Pasteur (1822 – 1895)Louis Pasteur (1822 Louis Pasteur (1822 –– 1895)1895)

„„Germ theory of diseaseGerm theory of disease““
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Pasteurisierung / PasteurisationPasteurisierung / PasteurisationPasteurisierung / Pasteurisation
Definition: Definition: kurzzeitige Erhitzung auf 60kurzzeitige Erhitzung auf 60--9090°°C C 
zur Abtzur Abtöötung von Mikroorganismen.tung von Mikroorganismen.
Bsp. Milch: Erhitzung fBsp. Milch: Erhitzung füür eine Dauer von 15r eine Dauer von 15--40 40 
Sekunden auf 72Sekunden auf 72--7575°°C und danach sofort wieder C und danach sofort wieder 
AbkAbküühlung. Etwa 99,5 Prozent aller Keime in der hlung. Etwa 99,5 Prozent aller Keime in der 
Milch werden dabei abgetMilch werden dabei abgetöötet.tet.
Pasteurisiert werden auch andere Lebensmittel Pasteurisiert werden auch andere Lebensmittel 
wie Wein, Fruchtswie Wein, Fruchtsääfte oder Bier. Pasteurisiert fte oder Bier. Pasteurisiert 
werden aber beispielsweise auch Klwerden aber beispielsweise auch Kläärschlamm rschlamm 
und Flund Flüüssigmistssigmist…….. und Blutprodukte.. und Blutprodukte
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Pasteurisierung von MilchPasteurisierung von MilchPasteurisierung von Milch
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Auch die
Thermische Desinfektion

wird etwa als
Pasteurisierung

bezeichnet

Auch dieAuch die
Thermische DesinfektionThermische Desinfektion

wird etwa alswird etwa als
PasteurisierungPasteurisierung

bezeichnetbezeichnet
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RECOMMENDED PRACTICE IIIRECOMMENDED PRACTICE III
PasteurizationPasteurization should be used to achieve should be used to achieve 
thermal highthermal high--level disinfection.level disinfection.
………….. Baskets are then submerged in a water bath .. Baskets are then submerged in a water bath 
and rotated to remove air to facilitate water contact and rotated to remove air to facilitate water contact 
on all surfaces. The water bath is heated to 160 to on all surfaces. The water bath is heated to 160 to 
180180°°F (60 to 77F (60 to 77°°C) and held for at least 30 minutes C) and held for at least 30 minutes 
to achieve highto achieve high--level disinfection.level disinfection.

Recommended Practices for
High-Level Disinfection

AORN (January 2, 2004)

Recommended Practices forRecommended Practices for
HighHigh--Level DisinfectionLevel Disinfection

AORN AORN ((January 2, 2004)January 2, 2004)
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130130°°F = 54.4F = 54.4°°CC
140140°°F = 60F = 60°°CC
150150°°F = 65.6F = 65.6°°CC
158158°°F = 70F = 70°°CC
170170°°F = 76.7F = 76.7°°CC
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Desinfektion:
Definition gemäss prEN 15883-1

Desinfektion:Desinfektion:
Definition gemDefinition gemääss ss prENprEN 1588315883--11

„„Reduktion der Anzahl lebender Reduktion der Anzahl lebender 
Mikroorganismen auf einem Produkt auf ein Mikroorganismen auf einem Produkt auf ein 
zuvor spezifiziertes Niveau, welches fzuvor spezifiziertes Niveau, welches füür die r die 
folgende Handhabung oder Verwendung folgende Handhabung oder Verwendung 
des Produkts angemessen ist.des Produkts angemessen ist.““

(Zur Erinnerung: bei der chemischen Desinfektion wird in (Zur Erinnerung: bei der chemischen Desinfektion wird in 
der Regel ein RF = 5 logder Regel ein RF = 5 log1010 oder allenfalls 4 logoder allenfalls 4 log1010 verlangt)verlangt)
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Der D-Wert
= Dezimale Reduktionszeit

Der DDer D--WertWert
= Dezimale Reduktionszeit= Dezimale Reduktionszeit

Der DDer D--Wert ist die Wert ist die 
Einwirkzeit (unter Einwirkzeit (unter 
definierten definierten BedingBeding--
ungenungen) die ben) die benöötigt tigt 
wird, um 90 % einer wird, um 90 % einer 
Population des Population des 
betreffenden betreffenden MikroMikro--
organismusorganismus
abzutabzutöötenten
((1 log1 log1010 –– ReduktionReduktion))
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Sterilisation:
Definition gemäss DAB 6 von 1926

Sterilisation:Sterilisation:
Definition gemDefinition gemääss DAB 6 von 1926ss DAB 6 von 1926

Heute: Prozess mit Heute: Prozess mit SAL=10SAL=10--66

Die Sterilisationsdauer entspricht dabei Die Sterilisationsdauer entspricht dabei 
12 x12 x dem dem DD--WertWert des Prozesses bzw. des Prozesses bzw. 
einem RF = einem RF = 12 log12 log1010

„„einen Gegenstand vollkommen einen Gegenstand vollkommen 
keimfrei machen.keimfrei machen.““
--------------------------------------------------------------------------------------
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Sterility Assurance Level (SAL) SterilitySterility AssuranceAssurance Level (SAL) Level (SAL) 

Absterbekinetik Sterilisationsprozess
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Der D-Wert ist temperaturabhängigDer DDer D--Wert ist temperaturabhWert ist temperaturabhäängigngig

Clostridium sporogenes PA 3679
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Auf jedem Punkt der (Auf jedem Punkt der (TDTTDT--)Kurve)Kurve ist ist 
die thermische die thermische LethalitLethalitäätt (1 log(1 log1010 ––
Reduktion) gleich. Reduktion) gleich. 
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Der D-Wert ist Organismus-spezifischDer DDer D--Wert ist OrganismusWert ist Organismus--spezifischspezifisch

17 min17 min5555AdenovirusAdenovirus
25 min25 min5555ParapoxvirusParapoxvirus
20 h20 h5555RinderRinder--ParvovirusParvovirus

13.2 min13.2 min5555EnterococcusEnterococcus faecalisfaecalis
0.9 min0.9 min5555HefesporenHefesporen
0.5 min0.5 min5555SalmonellaSalmonella typhimuriumtyphimurium

0.42 sec0.42 sec121.1121.1BacillusBacillus cereuscereus
0.5 min0.5 min121.1121.1BacillusBacillus subtilissubtilis
5.0 min5.0 min121.1121.1BacillusBacillus stearothermophilusstearothermophilus

12 sec12 sec121.1121.1ClostridiumClostridium botulinumbotulinum
145 min145 min9090ClostridiumClostridium perfringensperfringens

4.1 sec4.1 sec71.771.7StaphylococcusStaphylococcus aureusaureus
1 sec1 sec71.771.7EscherichiaEscherichia colicoli

3.3 sec3.3 sec71.771.7ListeriaListeria monocytogenesmonocytogenes
0.98 min0.98 min6060SalmonellaSalmonella sppspp

1 min1 min5555CampylobacterCampylobacter jejunijejuni
DD--Wert [DWert [DTT]]TempTemp. [. [00C]C]OrganismusOrganismus
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Der z-WertDer Der zz--WertWert

Der Der zz--Wert entspricht Wert entspricht 
der der TemperaturerhTemperaturerhöö--
hunghung, die notwendig , die notwendig 
ist, um den Dist, um den D--Wert Wert 
eines bestimmten eines bestimmten 
Mikroorganismus um Mikroorganismus um 
90 % zu erniedrigen90 % zu erniedrigen
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Der z-WertDerDer zz--WertWert

Clostridium sporogenes PA 3679

19.65
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1.9651.965
zz = 9.14 = 9.14 °°CC
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Ein paar z-WerteEin paar Ein paar zz--WerteWerte

4.24.2SalmonellaSalmonella typhimuriumtyphimurium
2.52.5AdenovirusAdenovirus

1010ClostridiumClostridium histolyticumhistolyticum
8.88.8BacillusBacillus megateriummegaterium
7.17.1BacillusBacillus stearothermophilusstearothermophilus
zz--WertWertOrganismusOrganismus

Je kleiner der Je kleiner der zz--Wert, desto empfindlicher ist der Wert, desto empfindlicher ist der 
Organismus gegen eine TemperaturOrganismus gegen eine Temperaturerherhööhunghung

FFüür das Ar das A00--Konzept wurde ein Konzept wurde ein zz--Wert = 10 gewWert = 10 gewäählt, hlt, 
der als Konstante in die Ader als Konstante in die A00--Gleichung eingehtGleichung eingeht
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Dampfsterilisation und 
mathematische Formeln
Dampfsterilisation und Dampfsterilisation und 

mathematische Formelnmathematische Formeln
D = D(T)D = D(T)
D(TD(T--z) = D(T) x 10  z) = D(T) x 10  (Temperatur um z erniedrigt (Temperatur um z erniedrigt →→ D um Faktor 10 erhD um Faktor 10 erhööht)ht)

D(T) = DD(T) = D00 x 10        x 10        (D = D(D = D00 wenn T = Twenn T = T00 ; je h; je hööher T, desto kleiner die dezimaleher T, desto kleiner die dezimale
Reduktionszeit D(Reduktionszeit D(T) )T) )

F = F = t x 10                t x 10                (je h(je hööher T bei konstanter Zeit t, desto grher T bei konstanter Zeit t, desto gröösser die sser die LethalitLethalitäätt F)F)

FF00 = = ∆∆t x t x ΣΣ1010 (f(füür T = 121r T = 121°°C wurde der Terminus FC wurde der Terminus F0 0 ffüür die r die LethalitLethalitäätt eingefeingefüührt)hrt)

Wenn T = 121Wenn T = 121°°C , C , zz = 10 und t = 15 min , dann ist F= 10 und t = 15 min , dann ist F00 = 15 (min)= 15 (min)
d.h. die d.h. die LethalitLethalitäätt einer Behandlung von 15 min / 121einer Behandlung von 15 min / 121°°C ist = 15C ist = 15

Wie lange muss eine Behandlung Wie lange muss eine Behandlung tt bei einer Temperatur von bei einer Temperatur von 110110°°CC sein, um die sein, um die 
gleiche gleiche LethalitLethalitäätt = = 1515 zu erreichen ?zu erreichen ?

Die Formel ergibt bei AuflDie Formel ergibt bei Auflöösung nach t den Wert von 188.8 Minuten. D.h. dasssung nach t den Wert von 188.8 Minuten. D.h. dass
188.8 min bei 110188.8 min bei 110°°CC die gleiche die gleiche LethalitLethalitäätt ergeben wie ergeben wie 15 min bei 12115 min bei 121°°CC

TT0 0 -- TT
zz

T T –– 121121
zz

T T -- 121121
zz
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…und ein paar Rechenbeispiele……und ein paar Rechenbeispieleund ein paar Rechenbeispiele
ClostridiumClostridium sporogenessporogenes
D(121D(121°°C) C) ≅≅ 1.25 min1.25 min →→ d.h. Einwirkzeit fd.h. Einwirkzeit füür SAL = 10r SAL = 10--66 ist 12 x D = 15 minist 12 x D = 15 min
Die FDie F00--Gleichung ergibt mit Gleichung ergibt mit t = 15 mint = 15 min und und T = 121T = 121°°CC und einem und einem zz = 10 = 10 
minmin (ca. der ermittelte Wert) eine (ca. der ermittelte Wert) eine LethalitLethalitäätt FF00 = 15= 15

BacillusBacillus stearothermohilusstearothermohilus
D(121D(121°°C) C) ≅≅ 5 min5 min →→ d.h. Einwirkzeit fd.h. Einwirkzeit füür SAL = 10r SAL = 10--66 ist 12 x D = 60 minist 12 x D = 60 min
15 min / 12115 min / 121°°C reicht also nicht fC reicht also nicht füür SAL = 10r SAL = 10--66

Welche Welche LethalitLethalitäätt ergibt 5 min / 134ergibt 5 min / 134°°C fC füür diesen Organismus ?r diesen Organismus ?

Die FDie F00--Gleichung ergibt mit Gleichung ergibt mit t = 5 mint = 5 min und und T = 134T = 134°°CC und einem und einem zz = 7 min= 7 min
(ca. der ermittelte Wert) eine (ca. der ermittelte Wert) eine LethalitLethalitäätt FF00 = 359.8= 359.8

FFüür r z = 10 minz = 10 min ((C.sporogenesC.sporogenes) w) wääre die re die LethalitLethalitäätt FF00 unter diesen unter diesen 
Bedingungen = Bedingungen = 99.8 99.8 , bei , bei t = 18 mint = 18 min wwääre sie dannre sie dann 359.1 359.1 , also 24 x , also 24 x 
ttöödlicher als 15 min / 121dlicher als 15 min / 121°°CC
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Die A0-Gleichung ist von der
F0- Gleichung abgeleitet 

Sowohl F0 als auch A0 sind Werte für die Lethalität oder die 
lethale Dosis einer Hitzebehandlung

Die ADie A00--Gleichung ist von derGleichung ist von der
FF00-- Gleichung abgeleitet Gleichung abgeleitet 

Sowohl FSowohl F00 als auch Aals auch A00 sind Werte fsind Werte füür die r die LethalitLethalitäätt oder die oder die 
lethalelethale Dosis einer HitzebehandlungDosis einer Hitzebehandlung

FF00 = = ∆∆t t ΣΣ 1010
ffüür T = 80 r T = 80 °°C wurde neu der Terminus AC wurde neu der Terminus A0 0 eingefeingefüührthrt

AA00 = = ∆∆t t ΣΣ 1010

T T -- 121121
zz

T T -- 8080
zz

Unterschied:Unterschied:
der der FF00--WertWert wird in wird in MinutenMinuten angegeben und entspricht dem angegeben und entspricht dem 
ZeitZeitääquivalent bei 121quivalent bei 121°°C. Der C. Der AA00--WertWert wird in wird in SekundenSekunden angegeben angegeben 
und entspricht dem Zeitund entspricht dem Zeitääquivalent bei 80quivalent bei 80°°C.C.
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A0-Wert und TemperaturerhöhungAA00--Wert und TemperaturerhWert und Temperaturerhööhunghung

AA00 = 600 * 10         = 600 * = 600 * 10         = 600 * 101000 = 600* 1 = = 600* 1 = 600 s600 s

AA00 = 600 * 10         = 600 * = 600 * 10         = 600 * 101011 = 6000* 1 = = 6000* 1 = 6000 s6000 s

Dies bedeutet, dass eine TemperaturerhDies bedeutet, dass eine Temperaturerhööhung um 10hung um 10°°C bei gleicherC bei gleicher
Einwirkzeit t einen 10 x hEinwirkzeit t einen 10 x hööheren Aheren A00--Wert ergibtWert ergibt

8080 -- 8080
1010

9090 -- 8080
1010
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Beispiele für A0-WerteBeispiele fBeispiele füür Ar A00--WerteWerte
Temperatur Zeit [s] Zeit [min] A0-Wert

80 600 10.0 600
93 600 10.0 11972
93 300 5.0 5986
93 30 0.5 599
90 600 10.0 6000
90 300 5.0 3000
90 60 1.0 600
80 60 1.0 60
85 190 3.2 601
70 1800 30.0 180
72 15 0.3 2
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TDT-Kurve für 3 versch. A0-WerteTDTTDT--Kurve fKurve füür 3 versch. Ar 3 versch. A00--WerteWerte

TDT-Kurve (z=10°C)
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Der A0-Wert kann eine Summe 
von Teilwerten (∆A0) sein

Der ADer A00--Wert kann eine Summe Wert kann eine Summe 
von Teilwerten (von Teilwerten (∆∆AA00) sein) sein

Lethalität delta A0 (delta t = 10 s)
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Σ∆A0 = A0   (kumulierte A0-Werte)ΣΣ∆∆AA00 = A= A0   0   (kumulierte A(kumulierte A00--Werte)Werte)
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A0-Modell und BiologieAA00--Modell und BiologieModell und Biologie

Bietet die Anwendung des ABietet die Anwendung des A00--Modells fModells füür die r die 
thermische Desinfektion die notwendige Sicherheit in thermische Desinfektion die notwendige Sicherheit in 
Bezug auf die AbtBezug auf die Abtöötung relevanter tung relevanter nosokomialernosokomialer
Keime ?Keime ?
Zur Beantwortung dieser Frage sind keine DZur Beantwortung dieser Frage sind keine D-- und und zz--
Werte experimentell neu bestimmt worden.Werte experimentell neu bestimmt worden.
Es wurde ein Es wurde ein zz--Wert von 10Wert von 10°°C gewC gewäählt, also ein hlt, also ein 
durchschnittlicher Wert fdurchschnittlicher Wert füür bakterielle r bakterielle EndosporenEndosporen, , 
die jedoch nicht das eigentliche Ziel der thermischen die jedoch nicht das eigentliche Ziel der thermischen 
Desinfektion sind (Sicherheitsfaktor)Desinfektion sind (Sicherheitsfaktor)
Findet man Daten in der Literatur ?Findet man Daten in der Literatur ?
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Welches sind die kritischen Keime ?Welches sind die kritischen Keime ?Welches sind die kritischen Keime ?

Weitaus die meisten Weitaus die meisten nosokomialennosokomialen Keime Keime 
sind stark hitzeempfindlich und deshalb sind stark hitzeempfindlich und deshalb 
thermisch leicht abzutthermisch leicht abzutöötenten
Die hDie hööchste Temperaturresistenz zeigen chste Temperaturresistenz zeigen 
bakterielle bakterielle EndosporenEndosporen. Diese sind jedoch . Diese sind jedoch 
nicht Ziel der thermischen Desinfektionnicht Ziel der thermischen Desinfektion
Relevante, thermisch relativ resistente Relevante, thermisch relativ resistente 
nosokomialenosokomiale Erreger sind die Erreger sind die EnterokokkenEnterokokken
und das Hepatitis B Virusund das Hepatitis B Virus
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Enterococcus faecium
Temperatur / Zeit / RF – Werte aus der Literatur

EnterococcusEnterococcus faeciumfaecium
Temperatur / Zeit / RF Temperatur / Zeit / RF –– Werte aus der LiteraturWerte aus der Literatur

600600> 8> 880 80 °°C / 10 minC / 10 min
1801804.794.7980 80 °°C / 3 minC / 3 min
606033--4480 80 °°C / 1 minC / 1 min
190190> 8> 875 75 °°C / 10 minC / 10 min
18018077--8880 80 °°C / 3 minC / 3 min
18.9718.97< 5< 565 65 °°C / 10 minC / 10 min
AA00--Wert Wert (gerechnet)(gerechnet)RFRF--Wert [logWert [log1010]]TempTemp./Zeit./Zeit
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Rechenbeispiel anhand der 
Daten aus Martinez et al.

Rechenbeispiel anhand der Rechenbeispiel anhand der 
Daten aus Martinez et al.Daten aus Martinez et al.

D(70D(70°°C) = 1.73 min ; 5 x D = 8.65 min , aufgerundet = 9 C) = 1.73 min ; 5 x D = 8.65 min , aufgerundet = 9 
min = 540 smin = 540 s
Effektiv ermittelter Effektiv ermittelter zz--Wert aufgerundet = 5Wert aufgerundet = 5
AA00 (auf Basis (auf Basis zz = 5)= 5) = 540 x 10= 540 x 10(70(70--8080)/)/55 = = 5.45.4
d.h. 5.4 s / 80d.h. 5.4 s / 80°°C haben die gleiche C haben die gleiche LethalitLethalitäätt wie 9 min / wie 9 min / 
7070°°CC
AA00 (auf Basis (auf Basis zz = 10 entspr. A= 10 entspr. A00--Konzept)Konzept) = 540 x 10= 540 x 10(70(70--8080)/)/1010 = = 5454
GemGemääss dieser Rechnung benss dieser Rechnung benöötigen wir also 54 s / tigen wir also 54 s / 
8080°°C um den selben Effekt wie mit 9 min / 70C um den selben Effekt wie mit 9 min / 70°°C zu C zu 
erzielenerzielen
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HBV bzw. Rinder-ParvovirusHBV bzw. HBV bzw. RinderRinder--ParvovirusParvovirus

60060055--6660 60 °°C / 16.7 hC / 16.7 h
30003000> 7> 760 60 °°C / 83 hC / 83 h

AA00--WertWertRFRF--Wert [logWert [log1010]]TempTemp./Zeit./Zeit

BrBrääuningeruninger S, Peters J, S, Peters J, BorchersBorchers U, Kao MU, Kao M
Further studies on thermal resistance of bovine Further studies on thermal resistance of bovine 
parvovirus against moist and dry heat.parvovirus against moist and dry heat.
IntInt J J HygHyg Environ Health (2000); 203: 71Environ Health (2000); 203: 71--7575
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Pasteurisierung von BlutproduktenPasteurisierung von BlutproduktenPasteurisierung von Blutprodukten

10 h / 6010 h / 60°°C entspricht AC entspricht A00 = 360= 360
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prEN 15883prENprEN 1588315883

prENprEN 1588315883--2 (Instrumente, 2 (Instrumente, AnAnäästhesiematsthesiemat. etc.): mindestens A. etc.): mindestens A00 = 600= 600

prENprEN 1588315883--3 (Steckbecken): mindestens A3 (Steckbecken): mindestens A00 = 60= 60



Borer Chemie AG CH-Zuchwil/Switzerland • Tel. +41 (0)32 686 56 00 • Fax +41 (0)32 686 56 90 • www.borer.ch

Medizinprodukt

Semikritisches
Medizinprodukt

Unkritisches
Medizinprodukt

Kritisches Medizinprodukt
Gruppe A, B oder C

Nur Berührung mit
intakter Haut?

Berührung mit
 Schleimhaut oder

krankhaft veränderter
Haut?

Haut oder Schleimhaut-
durchdringung?

Zur
Anwendung von Blut,
Blutprodukten, sterilen

Arzneimitteln?

Ja Ja JaJa

Reinigung /Desinfektion
bevorzugt maschinell

Semikritisch A
Ohne besondere

Anforderungen an die
Aufbereitung

Semikritisch B
Mit erhöhten

Anforderungen an die
Aufbereitung

Nicht fixierende
Vorreinigung bei Bedarf

Reinigung / Desinfektion
bevorzugt maschinell

Sterilisation bei Bedarf

Nicht fixierende
Vorreinigung unmittelbar

nach Anwendung

Reinigung / Desinfektion
bevorzugt maschinell

Sterilisation bei Bedarf

Verwendete Mittel /
Verfahren

müssen bakterizid,
fungizid u. viruzid sein.
( Wirkungsbereiche AB)

bevorzugt thermisch

Siehe
Seite 2
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Sind Hohlräume
oder schwer zugängliche

Teile vorhanden?
Nein

Ja

Kein
Medizinprodukt
z.B. Babyflaschen /

Babysauger

Nicht fixierende
Vorreinigung

bei Bedarf

Reinigung /
Desinfektion

Sterilisation
bei Bedarf

Erstellt auf der Grundlage der
Empfehlung (RKI und BfArM):

"Anforderungen an die Hygiene
bei der Aufbereitung von

Medizinprodukten"
Bundesgesundheitsbl.44(2001): 1115-1126

Verwendete Mittel /
Verfahren

müssen bakterizid,
fungizid u. viruzid sein.
( Wirkungsbereiche AB)

bevorzugt thermisch
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Vielen Dank fVielen Dank füür Ihre r Ihre 
AufmerksamkeitAufmerksamkeit


