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Agenda

 Salmonellen
 Biofilme
 Methoden zur Wirksamkeitsprüfung von Desinfektionsmitteln
 Wirksamkeit von Desinfektionsmittel auf Salmonellen in Biofilm
 Zusammenfassung und Ausblick
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 Enteritische Salmonellen => Infektiöse Gastroenteritis
− Reservoir Tiere (Hühner, Schweine, Reptilien, etc.) 
− Übertragung i.d.R. durch kontaminierte Lebensmittel
− Häufige Ursache von Lebensmittel-assoziierten Infektionen und 

Ausbrüche in Industrieländern

 Typhöse Salmonellen => Typhus abdominalis
− Reservoir Mensch 
− Übertragung i.d.R. von Mensch-zu-Mensch oder indirekt z.B. 

über Trinkwasser
− In Deutschland nur importierte Infektionen

Salmonellen als Infektionserreger – ein Überblick

Weltweit jährlich
93,8 Mill. Fälle;   
155 Tsd. Todesfälle

Weltweit jährlich
11-21 Mill. Fälle; 
161 Tsd. Todesfälle
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 Mikrobielle Biofilme sind Aggregate aus Zellen und einer selbst-produzierten 
extrazellulären Matrix

 Vorkommen in freier Natur in Gewässern und Böden, in med. Kontext (z.B. chronische 
Wundinfektionen, Implantate & Katheter), in der Industrie (z.B. Kühltürme)

 Heterogene Zellpopulation (u.a. Persister), 0ptimaler Ort für Austausch von Resistenz- und 
Virulenzgenen

 Biofilm-Bildung erhöht die Toleranz gegenüber widrigen Umweltbedingungen wie 
Immunabwehrzellen, Austrocknung, Antibiotika, Desinfektionsmittel

 Salmonellen-Biofilme wurden bisher beschrieben in Zusammenhang mit Persistenz in 
fleischverarbeitenden Betrieben/Farmen, bei Lebensmittel-assoziierten Ausbrüchen

Was sind Biofilme?
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Quelle: http://2011.igem.org/Team:Glasgow/Biofilm
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Biofilmkreislauf
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 Heater cooler units (atypische Mykobakterien)

 Wasserleitung, Dentaleinheit (Pseudomonas, 
Legionellen, etc.)

 Tierstall (Salmonellen, Listerien, etc.)

Biofilme im Krankenhaus und in der Umwelt

20.04.2023

©Tim Scrivener J. Walker et al. J Hosp Infect 2017
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 Sauberes Wasser
 Hygiene in Produktionsstätten
 Lebensmittel- und Küchenhygiene
 Händehygiene
 …

 Reinigung 
 Desinfektion

− Kommerzielle Produkte
− Unterschiedliche Wirkstoffe
− verschiedene Wirkbereiche

Maßnahmen zu Prävention und Kontrolle von Infektionen
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 Prüfung mittels mikrobiologischer 
Laboruntersuchung

 Prüfung unter definierten Bedingungen 
− Testorganismen, Temperatur, Belastung, 

Zeit, etc. 
− 3 unabhängige Prüfungen 
− Neutralisationstest mit Toxizitätsprüfung
− Es werden viele Konzentrationen geprüft
− Reduktionsfaktor → 4 - 5 Log-Stufen = 

erfolgreiche Desinfektion

Wie wird Wirksamkeit von Desinfektionsmittel ermittelt?

Glutardialdehyd-Konzentration in %
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 Standardisierten Verfahren gemäß DIN 
EU Normen erhältlich für verschieden 
Bereiche

 Grundsätzlich zwei Stufen 
− Stufe 1: Suspensionsverfahren
− Stufe 2: praxisnaher Test

 Alle Stufen werden mit planktonischen 
Bakterien/Mikroorganismen 
durchgeführt

Wie wird Wirksamkeit von Desinfektionsmittel ermittelt?

20.04.2023

Veterinärbereich
Bereich Lebensmittel, 
Industrie, Haushalt & 
öffentl. Einrichtungen

Humanmedizinischer Bereich

Phase 2, 
Stufe 1

Quant. Suspensionsversuch    
EN 1656:2019

(≥5 log10)

Quant. 
Suspensionsversuch    

EN 1276:2019 
(≥5 log10)

Quant. Suspensionsversuch    
EN 13727:2012+A2:2015 

(≥5 log10)

Phase 2, 
Stufe 2

Quant. Oberflächenversuch 
auf nicht porösen 

Oberflächen 
EN 14349:2012

(≥4 log10)
Quant. Oberflächenversuch 

auf porösen Oberflächen
EN 16437:2014+A1:2019 

(≥4 log10)

Quant. Oberflächen-
versuch auf nicht 

porösen Oberflächen 
EN 13697:2015+A1:2019

(≥4 log10)

Quant. Keimträgerversuch
EN 14561:2006 (≥5 log10)

Quant. Oberflächenversuch 
auf nicht porösen Oberflächen 

EN 16615:2015
(mit mechan. Einwirkung, 

≥5 log10)
Quant. Oberflächenversuch 

auf nicht-porösen Oberflächen 
EN 17387:2021 (ohne mechan. 

Einwirkung, 
≥5 log10)
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 Bsp. Pseudomonas aeruginosa
Biofilm-assoziierte Bakterien verhalten sich anders als planktonische Zellen

20.04.2023

Quelle: Konrat, RKI
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Biofilm-assoziierte Bakterien verhalten sich anders als planktonische Zellen

20.04.2023

K. pneumoniae - outbreak strain
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Brunke, Konrat et al. 
Antimicrob Resist Infect Control 2022
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The Bead Assay for Biofilms – Biofilm Kultivierung auf Glass Beads

The Bead Assay for Biofilms: A Quick, Easy and Robust Method 
for Testing Disinfectants. (Konrat et al. 2016, PLoS ONE)
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„Waschplatte“

Übernachtkultur

je 1 ml pro well

The Bead Assay for Biofilms – Versuchsschema

Quelle: Konrat, RKI



The Bead Assay for Biofilms – Desinfektion von Salmonellen

Glass bead mit Mycobakterien Biofilm 
(C. Schaudinn, RKI, ZBS4)

Arvand - Inaktivierung von Salmonella in Biofilm



 One Health European Joint Programme 

 16 Partner nationaler Public-Health-, Veterinär- und Lebensmittelinstitute 
aus 13 Ländern. Deutsche Beteiligung: BfR (Koordinator) & RKI

 RKI-Beteiligung am Teilprojekt zur Wirksamkeitsprüfung von 
Desinfektionsmitteln auf Biofilm-assoziierte Salmonellen – zusammen mit 
Animal and Plant Health Agency, UK & Norwegian Veterinary Institute

 Vergleich dreier Biofilm-Kultivierungsmethoden und deren Eignung zur 
Desinfektionsmitteltestung

20.04.2023 15

BIOPIGEE - Biosecurity practices for pig farming 
across Europe
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Desinfektionsmitteltestung gegen Biofilme:  S. Typhimurium - Glutaraldehyd

Richter, Konrat et al.
Microorganisms 2023

20.04.2023

ATCC-Stämme im Suspensionsversuch 
Reduktion ≥ 5 log10  0,03% GA
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ATCC 14028

ATCC 13311

S.t. T43 (mod.)

S.d. D14 (mod.)

S.t. T31 (strong)

S.t. T33 (weak)

S.t. T08 (strong)

S.t. T36 (mod.)

ACC-Stämme im Suspensionsversuch 
Reduktion ≥ 5 log10  0,03% GA

S. Derby (D14) - moderat
S. Typhimurium (T33)  - schwach
S. Typhimurium (T31)  - stark 
S. Typhimurium (T08)  - stark 
S. Typhimurium (T43)  - moderat
S. Typhimurium (T36)  - moderat

Desinfektionsmitteltestung gegen Biofilme:  S. Typhimurium & S. Derby
Vergleich von Labor- und Wildtypstämmen - Glutaraldehyd (30 min, 20°C)
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 Aktuelle Untersuchungen eines S. Thyphimurium Ausbruchstamms in 
Zusammenhang mit Schokolade 

 RASFF Alert  2022.1799
 369 Fälle (Stand Mai 2022), davon 22 in Deutschland (81 FR, 64 BE)
 Patientenalter überwiegend < 10 Jahre
 Hospitalisierungsrate 41%

 Vorläufige Ergebnisse

20.04.2023

Desinfektionsmittel-Wirksamkeit auf Salmonella in Biofilm
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 Biofilm-assoziierte Salmonellen sind wesentlich toleranter gegenüber 
Desinfektionsmittel als planktonische Formen

 Die aktuell vorhandenen Vorgaben zur Desinfektion bilden Biofilm-
Desinfektion nicht ab

 Für die Desinfektion von präformierten Biofilmen sind deutlich höhere 
Konzentrationen bzw. Einwirkzeiten erforderlich 

Zusammenfassung
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 Bei Ausbrüchen, wiederkehrenden Übertragungen, persistierenden 
Kontaminationen an Biofilme denken!

 Eine dauerhafte Elimination von Biofilmen ist i.d.R. durch chemische Desinfektion 
„allein“ nicht möglich 

 Für die nachhaltige Reduktion von Biofilmen ist eine Kombination verschiedener 
Verfahren (u.a. Reinigung, mechanische Entfernung, Ultraschall, Temperatur, 
Trocknung) und Desinfektion erforderlich

 Standardisierte Methoden für Desinfektionsmitteltestung von Biofilmen sind 
erforderlich

Schlussfolgerung und Ausblick
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 Katharina Konrat, Anja Richter 
 Labor-Team FG14: Dora Csertö, Sevilay 

Dalci, Antje Finke

 FG13: Sandra Simon, Angelika Fruth
 ZBS4: Christoph Schaudinn

 Animal and Plant Health Agency, UK
 Norwegian Veterinary Institute, 

Norway
 One Health European Joint Programme

Vielen  Dank 
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