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Krankenhauskeime: Konstruktion und Werkstoffe konnen die Keimverbreitung bremsen

Keimen keine Chance lassen

medizin & technik 02/2010

Nur ein Team aus Medizinern, Biologen und Ingenieuren kann
den Kampf gegen antibiotikaresistente Bakterien gewinnen.
Liifterlose PC sowie der Einsatz von Edelstahl oder Kupfer-
legierungen konnen fiir Patienten und Klinikpersonal eine
Lebensversicherung sein.

Hand in Hand gegen Keime:

Da das Klinikpersonal bei der
Belastung durch das Desinfizieren
der Hande an Grenzen stoft,
miussen die Medizintechniker beim
Kampf gegen Keime unterstiitzen
Bild: wwH-c

technik
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»Der Kampf gegen Keime ist allein mit Anti-
biotika und Hygienemafinahmen nicht zu ge-
winnen®, sagt Prof. Dr. med. J6rg Braun,
Chefarzt der I. Medizinischen Abteilung der
Asklepios-Klinik Wandsbek. Einerseits wiir-
den bestimmte Bakterien resistent gegen
Antibiotika — etwa MRSA (Methicillin-resis-
tente Staphylococcus aureus) —; anderer-
seits desinfiziere sich schon heute gutes
Pflegepersonal rund 100 Mal am Tag die
Hande. Die Grenze der Belastbarkeit sei er-
reicht. ,Umso wichtiger ist es, nach zusatzli-
chen Methoden zu suchen, um der Verbrei-
tung von Keimen Einhalt zu gebieten®, for-
dert deshalb der Mediziner, ,,denn die Des-
infizierbarkeit vieler technischer Geréte ist
mangelhaft, das Medizinproduktegesetz
hier lickenhaft.*

Direkt ins Auge sticht die Problematik der

mangelnden bis nicht vorhandenen Desinfi-

zierbarkeit beim Arztbesuch. Denn oft steht

im Behandlungszimmer ein PC, nicht selten

mit einer herkémmlichen Tastatur. Selbst in

normalen Haushalten finden sich darauf mit
die hochsten Keimkonzentrationen. Zu hin-
terfragen ist, ob angesichts dessen das bei
uns tibliche Handeschiitteln sinnvoll ist. Das
konnen Ingenieure und Hersteller medizin-
technischer Gerédte nicht beantworten, aber
ihnen stehen im Wesentlichen zwei Optio-
nen offen, Keimansiedlung und -wachstum
zumindest zu bremsen:

o Konstruktiv angepasste Gerate
Touchscreens ermdglichen etwa den Ver-
zicht auf eine Tastatur, und Luftungsschlit-
ze lassen sich vermeiden. Zusammen mit
moglichst glatten Oberflachen und Mate-
rialien wie Edelstahl, ist dann auch die
Desinfektion mit aggressiven Chemikalien
kein Problem.

¢ Werkstoffe und Beschichtungen mit
keimtotender Wirkung
Kupfer und viele seiner Legierungen wir-
ken bekanntermafien antibakteriell, dhn-
liches gilt fiir diverse Beschichtungen, die
etwa Metallionen abgeben. Auch die Na-
notechnologie kann hier eine wichtige
Rolle spielen. Generell ist dabei aber — zu-
sammen mit Medizinern und Biologen —
die Frage zu untersuchen, ob es mogliche
negative Nebenwirkungen fiir den Men-
schen gibt.
Nicht auBBer Acht lassen sollten Konstrukteu-
re und Anwender ergdnzende Maf3nahmen,
wie etwa das Desinfizieren mit Niedertem-
peratur-Plasma. Das Verfahren wird ab-
schlieflend detaillierter vorgestellt. Wer auf
Liftungsschlitze nicht verzichten kann, fin-
det hier vielleicht eine Lésung, mit der sich
sein Gerdt zumindest desinfizieren ldsst.

PC-Liiftung muss nicht langer
Keimschleuder sein

Dass sich viele Probleme konstruktiv vermei-
den lassen, zeigt das Beispiel der Medical-
PC der Puchheimer Penta GmbH. Sie ver-
fiigen liber ein passives, liifterloses Kiihl-
konzept und ein komplett geschlossenes
Gehduse, geschiitzt gemaf3 IP 65. Fiir die An-
wendung in der Klinik ergeben sich daraus
zwei Vorteile. ,,Erstens lassen sich unsere
Gerdte komplett reinigen und desinfizieren®,
berichtet Geschaftsfiihrer Helmut Miiller,
»und der Verzicht auf den Lufter verhindert
zweitens, dass Keime — dhnlich wie in Kli-
maanlagen — verwirbelt werden.“ Gegen-
tiber einer Tastatur sei zudem aus hygie-
nischen Gesichtspunkten die Bedienung via
Touchscreen geeigneter, da sich die glatten
Displayoberflachen besser reinigen lieen.

Fiir den Einsatz im Klinikbereich optimierter Medi-
cal-PC: Die passive Kiihlung macht Liifter und
Liiftungsschlitze tiberfliissig, das Gehduse ist kom-
plett geschlossen und damit leicht desinfizierbar
Bilder: Penta

Die Lebensdauer komplett gekapselter IT-
Komponenten ist nach Angaben der Puch-
heimer nicht geringer als die herkommlicher
Gerdte. ,,Allerdings kann man nicht jeden
beliebigen Prozessor verbauen®, erldutert
der Penta-Chef. Es miissten schon solche
sein, die dafiir auch ausgelegt sind. Der Vor-
teil: ,,Die Einsatzdauer der Systeme steigt,
da die Komponenten zumeist fiir erweiterte
Temperaturbereiche und hoheren ,Material-
stress’ hinsichtlich Temperaturschwankun-
gen ausgelegt sind.“ Insofern lohne sich die
Investition in solche Systeme auch beziig-
lich der Lebensdauer.

Damit sich Keime auf hdufig beriihrten Gera-
ten nur schwer ansiedeln konnen, empfiehlt
sich auch der Einsatz von Edelstahl. ,,Die
Oberfldachen dieses Werkstoffs sind dauer-
haft kratz- und abriebfest sowie chemisch
bestandig®, erldutert Dr. Hans-Peter Wilbert
von der Diisseldorfer Informationsstelle
Edelstahl Rostfrei (ISER). Gegeniiber ,wei-
cheren’ Materialien, bei denen die Oberfla-
chen im Klinikalltag nach und nach rauer
wiirden, blieben Edelstahlflachen dauerhaft
glatt, Anhaftungen und Ablagerungen wiir-
den minimiert. Deshalb sollten Tiirklinken,
Lichtschalter, Bettgestelle oder Sanitdararma-
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,Weil Antibiotika und Hygiene-
mafBnahmen allein nicht mehr
ausreichen, miissen wir mit zu-
satzlichen Methoden der Ver-

breitung von Keimen Einhalt ge-

bieten, fordert Prof. Dr. med.
Jorg Braun, Chefarzt in der As-
klepios-Klinik Wandsbek

Bild: Asklepios-Kliniken

»  Weitere Informationen
www.asklepios.com
www.edelstahl-rostfrei.de
www.ihph.de
www.kupferinstitut.de
www.mpe.mpg.de
www.penta.de
www.uni-muenster.de
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Eine Frage des Werkstoffs: Edelstahl
punktet mit der hohen mechanischen
und chemischen Bestédndigkeit, Kupfer-
legierungen wirken keimtétend

turen entsprechend glatt gestaltet werden
und zudem abgerundete Ecken besitzen.
»Zusdtzlich sind Spalten aufgrund der Kapil-
larwirkung zu vermeiden.“

Hinsichtlich der Materialwahl bei haufig be-
riihrten Oberflachen ist auch der Einsatz des
Klassikers Kupfer interessant. Klassiker des-
wegen, weil die keimtétende Wirkung dieses
Werkstoffes und entsprechender Legierun-
gen schon lange bekannt ist und etwa an
Tiirgriffen offentlicher Gebdaude genutzt
wird. Aktuelle Untersuchungen in der Askle-
pios-Klinik Wandsbek zeigen, dass auf Tiir-
klinken aus der Kupfer-Speziallegierung
CuZn21Si3 die Zahl der Bakterien darauf um
ein Drittel sinkt (siehe medizin&technik
4/09, S. 12). Das gilt vor allem auch fiir anti-
biotikaresistente Bakterien wie MRSA. Ver-
mutet wird, dass fiir den antibakteriellen Ef-
fekt die Freisetzung von Sauerstoff-Radika-
len verantwortlich ist — ,,eines der dltesten
Wirkprinzipien tiberhaupt®, wie Chefarzt
Prof. Braun erldutert.

Daher sind Werkstoffe und Beschichtungen
mit keimtotender Wirkung fiir die Gerateher-
steller besonders interessant, wenn Wege
gesucht werden, die Keimverbreitung zu
hemmen. Etwa Pulverlacke, denen Additive
zugesetzt werden. Sie kdnnen unter ande-
rem deswegen antimikrobiell wirken, weil
sie beispielsweise Metallionen freisetzen
oder den pH-Wert an der Lackoberflache ver-
andern.

Sofern die wirksamen Stoffe als Beschich-
tung aufgebracht werden, wenden Kritiker
ein, dass diese sich bei harter Beanspru-
chung l6sen kdnnte und damit die Schutz-
wirkung verloren gehe. Auch die eventuell
mogliche Ausbildung von Resistenzen wird
diskutiert. Einer Studie des Instituts fiir Hy-
giene und Offentliche Gesundheit (IHPH) der
Universitdt Bonn zufolge konnten Bakterien
im Laufe ihrer Evolution ,,s0 genannte lonen-
pumpen entwickeln, die es ihnen ermogli-

chen, benétigte lonen ins Zellinnere und
{iberschiissige und toxisch wirkende lonen
aus dem Zellinneren herauszuschleusen®.
Auflerdem sei immer die Frage zu stellen,
wie langfristig die keimtétende Wirkung an-
halte. Wenn wirksame Stoffe abgegeben
werden, kann sich der Vorrat erschopfen.
Vor allem im Bereich der Nanotechnologie
gibt es allerdings schon Forschungsansatze,
mit denen sich Bakterien auch auf eine an-
dere Art angehen lassen. So ist es einem
Forscherteam der Westfdlischen Wilhelms-
Universitat (WWU) Miinster und des CeNTech
(Center for NanoTechnology) gelungen, Bak-
terien gezielt abzutoten. Die Chemiker um

Prof. Dr. Luisa De Cola und Biologen um Prof.

Dr. Berenike Maier verwenden dazu speziell
ausgestattete Zeolith-L-Nanokristalle. Diese
lassen sich in einem ersten Schritt an Bakte-
rien anheften. Anschlieffend konnen diese
liber einen unter dem Fluoreszenzmikroskop
griin leuchtenden Farbstoff sichtbar ge-

Feedback erwiinscht

Wie sich Keime insbesondere in
Krankenhiusern am besten be-
kiampfen lassen, wird unter Fach-
leuten kontrovers diskutiert. An
Meinungen und Anregungen zu
diesem Thema ist die Redaktion
deswegen sehr interessiert. Bitte
schicken Sie uns dazu unter dem
Stichwort ,,Keime* eine Nach-
richt an:

oppb@konradin.de

macht werden. ,,Mit rotem Licht aktivieren
wir dann einen dritten Stoff an den Nano-
partikeln®, berichtet Dr. Cristian Strassert
vom Physikalischen Institut der Uni Miinster,
der an der Studie federfiihrend mitgewirkt
hat. ,,Dadurch lasst sich der in den Zellen vor-
handene Sauerstoff anregen, es entsteht Sin-
gulett-Sauerstoff.“ Nach wie vor handele es
sich dabei um O,-Molekiile, doch seien diese
im angeregten Zustand sehr toxisch fiir die
Bakterien und téteten diese ab. Prinzipiell
kann sich Strassert vorstellen, dass Zeolith-
L-Nanokristalle auch in eine Oberflachen-
beschichtung eingebettet werden. ,,Bakte-
rien, die auf der Oberflache in Kontakt mit
den Nanokristallen kommen, lassen sich mit
dem Prozess bekdmpfen.“ Bis zur Umsetzung
sei allerdings noch einige Forschungsarbeit
zu leisten.

Keime aktiv bekdmpfen -
moglichst nebenwirkungsfrei

Beziiglich des Einsatzes der Nanotechnologie
muss allerdings auch untersucht werden, in-
wiefern Nanopartikel generell gesundheits-
schddigend wirken kénnen. Verstehen ldsst
sich das am einfachsten beim Vergleich mit
dem Werkstoff Asbest. Einst aufgrund der
grofBen Festigkeit und Bestdndigkeit als Wun-
dermaterial angesehen, erwiesen sich die
mikrometergrofien Fasern besonders in der
Lunge als sehr schddlich. Bei den noch klei-
neren Nanopartikeln konnte die Gefahr darin
bestehen, dass diese die so genannte Blut-
Hirn-Schranke {iberwinden und damit direkt
in das Zentralnervensystem gelangen — was
zumindest dann bedenklich ist, wenn man
diesen Schritt nicht beabsichtigt.

Wie so héufig gilt aber auch hier, dass Fort-
schritt immer mit Risiko verbunden ist. Ein
Grund mehr, die Arbeiten interdisziplinar vo-
ranzutreiben. Was sich dann erreichen lasst,
zeigt ein Blick auf das Max-Planck-Institut
(MPI) fiir extraterrestrische Physik in Gar-

Auch einfache, aber hdufig beriihrte
Bauteile wie Tiirgriffe, profitieren
von den Effekten des jeweiligen
Werkstoffs Bilder: Asklepios-Kliniken

ching. Unter Leitung von Prof. Dr. Gregor
Eugen Morfill beschéftigt man sich hier mit
Niedertemperatur-Plasma, das sich bei
Raumtemperatur und Normaldruck anwen-
den lasst. ,Innerhalb von zwei bis fiinf Se-
kunden kénnen wir damit die Bakterienla-
dung auf einer Agarplatte auf ein Hunderttau-
sendstel reduzieren®, berichtet MPI-Forsche-
rin Dr. Julia Zimmermann. Angesichts der mit
herkdmmlichen Mitteln im Klinikalltag rund
30 s dauernden Desinfektion der Hande
konnte dies eines Tages die Handhygiene fiir
das medizinische Personal weniger belas-
tend machen. Zumal die Wissenschaftler mit
guten Resultaten sogar schon offene Wunden
behandeln.

Das Plasma wird bei der Wundbehandlung
aus Argon erzeugt, ansonsten aus normaler
Luft. Neben der entstehenden UV-Strahlung
diirften vor allem reaktive Bestandteile wie
Sauerstoff- und Stickstoff-Radikale fiir die
keimtotende Wirkung verantwortlich sein.

TV-Tipp:

»Entscheidend ist das Zusammenwirken
aller Komponenten®, fahrt Zimmermann fort.
Bei der Plasmaerzeugung wiirden jeweils
nur so kleine Mengen entstehen, dass diese
allein die Keime nicht ausreichend bekdmp-
fen konnten. Interesse an dem Plasma-Ver-
fahren hat iibrigens die europdische Raum-
fahrtbehdrde ESA bekundet. Der Hinter-
grund: Solange man nicht definitiv aus-
schlieBen kann, dass andere Himmelskorper
unbelebt sind, miissen Raumfahrzeuge und
-sonden sterilisiert werden, um eine Kon-
tamination von vornherein zu vermeiden.
Die Erfahrungen der Raumfahrer diirften
auch fiir die Medizintechniker von Nutzen
sein. Denn auf diese Weise kénnten sich
auch Gerdte mit Liftungsschlitzen desinfi-
zieren lassen — mitsamt der empfindlichen
Elektronik.

B Michael Corban
Fachjournalist in Nufringen

Wunden mit Plasma desinfizieren

Wie sich selbst resistente Bakterien mit
Niedertemperatur-Plasma bekampfen las-
sen und damit auch Wunden desinfiziert
werden kdnnen, zeigt ein Bericht des Wis-
senschaftsmagazins ,,Nano“ auf 3sat. Da
sich das Plasma bei Raumtemperatur und
Normaldruck anwenden ldsst, konnten
auch Klinikmitarbeiter bei der Handdes-
infektion davon profitieren oder Katheter
sterilisiert werden.
www.3sat.de/mediathek

Stichwort: Plasma

Sendung vom 17.12.2009

Das kdnnte die Zukunft bringen: Blau leuchten-
des Niedertemperatur-Plasma desinfiziert auch
die Hande des Klinikpersonals (hier ein
Laborprototyp fiir Agarplatten) sitd: mpi
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