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Interdisziplinäre globale Forschung
Was wir wissen und verstehen müssen



Kernbotschaften aus 15 Jahren F&E 
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1. Grundlagenverständnis „Kupfer“:

Fakt 1: Kupfer ist WIRKstoff (Nährstoff / Toxin) in Biologie und Medizin

Fakt 2: Kupfer ist WERKstoff und Basis für weitere WERKstoffe

in physikalischen und technischen Applikationen

Fakt 3: Bestimmte Kupfer basierte WERKstoffe wirken aus sich selbst

heraus (beschichtungsfrei!!!) stark antimikrobiell

2. Anwendungsverständnis „Antimikrobielle Eigenschaft“:

Möglichkeiten und Grenzen der Applikation müssen verstanden werden

���� z. B. Differenzierung „trocken“ versus „nass“

���� z. B. Differenzierung „Legierung“ versus „Beschichtung“

���� z. B. Differenzierung „Desinfektion“ versus „antimikrobiell“



Philosophie – die Gretchenfrage
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Der Einsatz stark antimikrobiell wirkender Kupfer-

Vollmetallwerkstoffe stellt ein „add on“ dar!

���� Es dürfen KEINE Standard-Hygienemaßnahmen 

begrenzt oder eingeschränkt werden. 

Wo liegt dann der Vorteil?



Finanziert vom US-Verteidigungsministerium: 

Untersuchungen auf Intensivstationen von 3 unterschiedlichen 
Krankenhäusern: 

• Memorial Sloan-Kettering Cancer Center (New York City)

• Medical University of South Carolina (Charleston) 

• Ralph H. Johnson VA Medical Center (Charleston, S.C.)
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Mehrwert und Synergien
(1): Labordaten sind schön – aber „da draußen“?



SOURCE:

MICHAEL G. 

SCHMIDT, PH.D.

MEDICAL 
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Mehrwert und Synergien
(2): Da „draußen“ – eine viel gelesene Studie
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Vollmetall-Kupferwerkstoffe 

Vorteil:     Kontinuierlich / hoch wirksam

Grenzen: Reaktions-Geschwindigkeit zwischen wenigen                           
Minuten (trocken) und ca. 1,5 h (nass)

Zeit (h)

06:00 12:00 18:00 24:00

Antimikrobielle
Wirksamkeit
(einheitslos)

Desinfektionsmittel

Vorteil:        Sehr schnell / hoch wirksam

Limitation:  begrenzte Wirkdauer

06:00

Mehrwert und Synergien
(3): Da „draußen“ – Synergie durch differierende Kinetiken
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Mehrwert und Synergien
(5): Da „draußen“ – unterschiedliche Wirkmechanismen



- DIN EN ISO 20743 (Textilien?)
- JIS Z 2801 / ISO 22196 (Kunststoffe?)

Desinfektionsmittel?

Antimikrobielle Oberflächen?

Medizinprodukte?
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Mehrwert und Synergien
(6): Zurück zum Labor: wo waren wir noch?



PREVIOUSLY

NEW, DRY SURFACES 
MIMICKING PROCEDURE

Cells are completely 
inactivated after about 1.5 h

Cells are completely inactivated 
after a few minutes

(nach: Dr. G. Grass, Univ. Halle / Univ. Nebraska)
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Mehrwert und Synergien
(7): Tests mit Desinfektionsmitteln (a)
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Mehrwert und Synergien
(7): Tests mit Desinfektionsmitteln (b)
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Fragestellungen:

�Keimreduktion auf Messing - ohne und mit Sterilisation im Vergleich zu Edelstahl. Hier wurde der 
Frage nachgegangen, ob die Messingträger nur einmalig verwendet werden können oder ob diese 
nach einer Sterilisation im Autoklaven (121 °C,     20 Min., 1 Atm. Überdruck) erneut einsetzbar 
sind

�Keimreduktion auf Messing, Edelstahl und Kachel                 Einfluss 
der Eintrocknungszeit der Keimsuspension auf dem Prüfträger: 60 Min. bzw. 120 Min.

�Einfluss des Kupfergehaltes der Prüfträger auf die Keimreduktion Keimreduktion - Vergleich 
Kupfer (Legierung SE-Cu58) versus Kachel

�Referenzmaterialien Kachel (Steinzeug glasiert) und Edelstahl (1.4301)

�Fehler der Prüfmethode 

Alle Ansätze wurden (wenn nicht anders vermerkt) an 3 Tagen in unabhängigen Versuchen jeweils 
in Doppelbestimmung untersucht!
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Fragestellungen:

Es sollte gezeigt werden, ob die Keimzahl auf kupferhaltigen 

Prüfkörpern nach Einsatz von Desinfektionsmitteln in def. 

Konzentration bei geringer Einwirkzeit (2 Min.) im Vergleich zu 

Edelstahl oder Kachel signifikant unterschiedlich ist, so dass sich 

daraus ggf. Synergieeffekt ableiten lassen.
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60 Min. 

Abb. 4: Reduktion von E. coli, P. aeruginosa, S. aureus und C. albicans auf Messing (Legierung CuZn23AlCo), Edelstahl (1.4301) 

und Kachel (Steinzeug glasiert) nach 60 Min. Eintrocknungszeit auf dem Prüfträger. Ausgangs­keimzahl auf Prüfträger: 

107 KbE. Untersuchung nach mod. Methode 14, Flächendesinfektion, Standardverfahren, DGHM (2001). Darstellung nach 

DGHM.
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Ohne Desinfektionsmittel-Anwendung (Wasserkontrolle) - 1
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60 Min. 120 Min.

Abb. 5: Reduktion von P. aeruginosa, S. aureus und C. albicans auf Messing (Legierung CuZn23AlCo), Edelstahl (1.4301) und 

Kachel (Steinzeug glasiert) nach 120 Min. Eintrocknungszeit auf dem Prüfträger. Ausgangskeimzahl auf Prüfträger: 107 KbE. 

Untersuchung nach mod. Methode 14, Flächendesinfektion, Standardverfahren, DGHM (2001). Darstellung nach DGHM.
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Ohne Desinfektionsmittel-Anwendung (Wasserkontrolle) - 2
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Einsatz finden zwei Desinfektionsmittel: 

�Mikrozid AF liquid (Schülke & Mayr) (Einwirkzeit nach Angaben des 
Herstellers: Gebrauchslösung 1 Min. gegen Bakterien und Pilze)

�Antifect extra (Schülke & Mayr)                                            (Einwirkzeit
nach Angaben des Herstellers: 0,25 %, 5 Min. (bakterizid); 0,5 %, 30 
Min. (levurozid))

Es wurde eine Einwirkzeit von 2 Min. festgelegt.
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Mit Desinfektionsmittel-Anwendung (1)
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Mikrozid AF liquid (Schülke & Mayr); Gebrauchslösung, 2 Min.

Pseudomonas aeruginosa

18 Ockenfeld: F & E zu Massiven Kupfer-Vollmetall Werkstoffen

Mit Desinfektionsmittel-Anwendung (2)
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Mikrozid AF liquid (Schülke & Mayr); Gebrauchslösung, 2 Min.

Pseudomonas aeruginosa
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Mit Desinfektionsmittel-Anwendung (3)
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Mikrozid AF liquid (Schülke & Mayr); Gebrauchslösung, 2 Min.

E. coli
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Mit Desinfektionsmittel-Anwendung (4)
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Mikrozid AF liquid (Schülke & Mayr); Gebrauchslösung, 2 Min.

Staphylococcus aureus
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Mit Desinfektionsmittel-Anwendung (5)
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Mikrozid AF liquid (Schülke & Mayr); Gebrauchslösung, 2 Min.

Candida albicans
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Mit Desinfektionsmittel-Anwendung (6)
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Antifect extra 0,5 % (Schülke & Mayr); 2 Min.

Pseudomonas aeruginosa
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Mit Desinfektionsmittel-Anwendung (7)
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Antifect extra 0,5 % (Schülke & Mayr); 2 Min.

Staphylococcus aureus
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Mit Desinfektionsmittel-Anwendung (8)
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Antifect extra 0,5 % (Schülke & Mayr); 2 Min.

Candida albicans
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Mit Desinfektionsmittel-Anwendung (9)
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E. coli

Antifect extra 0,5 % (Schülke & Mayr); 2 Min.
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Mit Desinfektionsmittel-Anwendung (10)
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Zusammenfassung

� Inaktivierung der Mikroorganismen bis zur Nachweisgrenze durch 

Mikrozid AF liquid, sowohl auf Messing als auch auf Edelstahl.

� Keine Steigerung der antimikrobiellen Wirkung von Messing gegenüber 

Pseudomonas aeruginosa (DSMZ 939), Escherichia coli (DSMZ 11250), 

Staphylococcus aureus (DSMZ 799), Candida albicans (DSMZ 1386) 

nach 60 Min. Eintrocknung auf dem Prüfträger und 2 Min. Einwirkung 

von Mikrozid AF liquid.
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Mit Desinfektionsmittel-Anwendung (11)
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Zusammenfassung

� Vollständige Inaktivierung aller Keimsuspensionen nach 2 Min. 

Einwirkzeit durch Antifect extra auf Messing. Vollständige Inakti-

vierung von Escherichia coli und Staphylococcus aureus auch auf  

Edelstahl.

� Vollständige Reduktion von Pseuomonas aeruginosa und Candida

albicans auf Messing. Auf  Edelstahl nur 2-3 log10. Deutlich bessere 

Inaktivierung von Pseudomonas aeruginosa und Candida albicans

durch Antifect extra nach 2 Min. Einwirkzeit auf Messing als auf 

Edelstahl.  
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Mit Desinfektionsmittel-Anwendung (12)



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Dr. Klaus Ockenfeld

klaus.ockenfeld@copperalliance.de


