REINRAUMBEKLEIDUNG

Keimdurchgang
bei Reinraumbekleidung

Neue Prifmethode und erste Studienergebnisse

Der Annex 1 des EU-GMP Leitfadens fordert u. a. eine Kontaminationskontrollstrategie. Diese soll
sicherstellen, dass die gesamte Prozesskette auf mdgliche Kontaminationsquellen Uberprift wird
und MaBnahmen ergriffen werden, um mikrobiologische und partikul&re Kontaminationen weit-
gehend auszuschlieBen. Die Wahl des richtigen Bekleidungssystems als einzige Barriere zwischen
Personal und Umgebung/Produkt ist daher von groBter Wichtigkeit. Doch wie wird der Keim-
durchgang der eingesetzten Reinraumtextilien Uberpruft?
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Der Keimdurchgang ist ein wichtiger Parameter
zur Beurteilung von Reinraumbekleidung in den
Life-Science-Anwendungen. Konkret stellt sich
die Frage: Wie viele Keime der menschlichen
Hautflora kdnnen durch die Bekleidung nach au-
Ben dringen? (Abb. 1)

Far die Untersuchung des Keimdurchgangs
unter realitdtsnahen Belastungen wurde eine
neue Prifmethode entwickelt. Die ersten Un-
tersuchungsergebnisse zeigen, dass Mehrweg-
Reinraumbekleidung bei entsprechender Auswahl
des Reinraumbekleidungssystems sehr geringe
Keimdurchgangswerte aufweist.

Bestehende Priifmethoden fiir

die Bestimmung des Keimdurchgangs

Wie wird das Barriereverhalten der eingesetz-
ten Reinraumbekleidung gegenlber Bakterien
Uberpriift? Hierbei sind mehrere teils genormte
Verfahren in Betracht zu ziehen. In Tabelle 1 sind
die Prifverfahren vergleichend gegenibergestellt.

Priifung der bakteriellen Filterleistung

Bei der Bestimmung der bakteriellen Filterleistung
gemaB den Normen DIN EN 14683" und ASTM
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F2101-221, welche fur die Prifung medizini-
scher Gesichtsmasken vorgesehen sind, wer-
den Aerosole mit Staphylococcus aureus-Bakterien
in einem Kaskadenaufprallgeréat aktiv durch die
Messproben gesaugt. Das von der Firma Berner
International fUr die Priifung von Schutzkleidungs-
materialien modifizierte und vereinfachte Verfah-
ren bedient sich des gleichen Testprinzipst®!. Hier
werden jedoch Bakteriensporen eingesetzt, wel-
che nicht Teil einer physiologischen Hautflora des
Menschen sind. Fur eine mdglichst realitdtsnahe
Untersuchung des Keimdurchgangs bei Rein-
raumtextilien unter BerUcksichtigung der Trage-
situation scheinen Verfahren, welche Bakterien in
Aerosolen einsetzen, weniger geeignet. Des Wei-
teren bildet ein aktives Durchsaugen die Situation
beim Tragen von Reinraumbekleidung nur unzu-
reichend ab: eine mechanische Belastung unter
Bewegung scheint in diesem Fall realitatsnaher.

Priifung des Keimdurchtritts

im feuchten Zustand

Das genormte Verfahren nach DIN EN ISO 226101
fur die Untersuchung der Widerstandsfahigkeit
gegen Keimdurchtritt im feuchten Zustand wird

zur Beurteilung des Keimdurchgangs bei OP-
Textilien und Infektionsschutzkleidung gefordert.
Bei diesem Verfahren ist die Materialprobe einer
punktuellen mechanischen Belastung von 3 N
ausgesetzt. Das sogenannte ,Wet-Penetration®-
Verfahren kann als sehr zeitintensiv und aufwéan-
dig eingestuft werden, da die als Keimempfan-
ger eingesetzten Agarplatten nicht kommerziell
zu beziehen sind und eine Standardisierung im
Labor innerhalb vorgegebener enger Grenzen
schwierig ist. AuBerdem werden flr jede Mess-
probe mit demselben Keimtréger funf Laufe von
jeweils 15 Minuten sowie ein sechster Lauf zur
Bestimmung der Keimzahl auf der Probenrick-
seite durchgefuhrt. Vermutlich basiert aufgrund
dieser aufwandigen Vorgehensweise bei diesem
Normverfahren eine Beurteilung der Barrierewir-
kung auf lediglich n=5 Messproben.

Neue Priifmethode zur Bestimmung des
Keimdurchgangs im feuchten Zustand
Diese bisher eingesetzten Prufverfahren ent-
sprechen nicht dem angestrebten Einsatz von
maglichst realitdtsnahen Prufbedingungen fur
Reinraumbekleidung. Daher wurde in einem ge-
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meinsamen Projekt von der Firma Dastex und
den Deutschen Instituten fur Textil- und Faser-
forschung Denkendorf (DITF) eine neue Prifme-
thode entwickelt.

Basierend auf dem Testprinzip der DIN EN
ISO 22610 sollte eine neue Prifmethode zur
Bestimmung des Keimdurchgangs (Bakterien)
bei Reinraumtextilien unter realitatsnahen Bedin-
gungen und mit hoher Flexibilitat entwickelt wer-
den. Die Anforderungen wurden folgendermafen
definiert:
= Mechanische Belastung unter Bewegung
= Flexible Einstellung der mechanischen Belastung
= Flexible Einstellung der Belastungsdauer

= Option der Simulation des Tragens von Zwischen-
bekleidung

= Option der Vorbenetzung mit (alkoholischen) Des-
infektionsmitteln auf der TextilauBenseite

= Option der Simulation des Schwitzvorgangs
auf der Textilinnenseite

= Zeitersparnis durch parallele Priifung mehrerer
Messproben eines Materials

ReBa?-Priifmethode zur Bestimmung

des Keimdurchgangs

Die neu entwickelte ReBa? (Realitédtsnahe
Bakterienbarriere)-Prifmethode wird den ge-
nannten Anforderungen gerecht.

REINRAUMBEKLEIDUNG

Abb. 2: ReBa?-Priifgerat © Dastex

Abb. 1: Beispielhafte Darstellung einer Abklatschprobe
auf der Reinraumbekleidung inkl. der einzelnen Beklei-

dungsschichten. © Dastex
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Bakterielle Filterleistung Keimdurchtritt im feuchten Zustand

Modifiziertes
Verfahren IR () T Verfahren (Berner DIN EN ISO 22610 ReBa2-Test
ASTM F2101 .
International GmbH)

Primérer
Anwendungs-

Medizinische Schutzkleidungs- OP-Textilien,

Reinraumtextilien

. Gesichtsmasken materialien Infektionsschutzkleidung
bereich
. . Aerosol Aerosol Keimtragerfolie Keimtragerfolie
Keimapplikat
©) ©) (+) (+)
Eingesetzte Staphylococcus Bacillus subtilis- Staphylococcus Stap‘hylocqcFus
- aureus Sporen aureus epidermidis
Bakterien
(+) ) (+) (+)
Bakterielle (1,7-3,00x 102 1,7 x 10 (1-4)x10 (0,5-2) x 10
Belastung KBE/Prufung KBE/Prufung KBE/Prufung KBE/Prufung
(et sullermy) O ) €] @)
Saugeffekt/ Saugeffekt/ Mechanische, Mechanische,
Belastungs- Durchstromung Durchstromung punktférmige Belastung, flachenférmige
prinzip (Vakuum) (Vakuum) Belastung, 1,7 N/cm?
) ) () (+)
Bakterielle Bakterielle Keimdurchgang

Barriereindex Ig**

Stichproben-
umfang

Anzahl der

Prufstellen L 1 1 6

Filtereffizienz (BFE)* Filtereffizienz (BFE)* (in % zur Kontrolle)

Min.n=5/

keine Angabe n=10

n=3 n=5

Tab. 1: Gegeniiberstellung der Priifmethoden zur Bestimmung des Keimdurchgangs

Bewertung der Realitdtsnéhe der Prifmethoden in Bezug auf die Untersuchung des Keimdurchgangs bei Reinraum-
bekleidung nach Auffassung der Autoren: (+) realitdtsnah, (+) neutral (-) realitatsfern

*Bakterielle Filtereffizienz (BFE): prozentualer Anteil von zuriickgehaltenen Keimen im Vergleich zum Wert ohne Messprobe.

**Barrierindex I (max. 6): beim Priifverfahren nachDIN EN IS0 22610:2006-10 wird keine Priifung ohne Messprobe durchgefiihrt. Beim
letzten Lauf wird die Messprobe umgedreht und so die Keimzahl auf der Riickseite der Messprobe bestimmt. Die Gesamtkeimzahl im
System wird bestimmt, indem die Keimzahlen aller 5 Agarplatten und die Keimzahl auf der Riickseite (6. Platte) addiert werden. Die
R..m-Werte der Laufe 1-5 errechnen sich jeweils aus den addierten Keimzahlen bis zu diesem Lauf, dividiert durch die Gesamtkeimzahl

im System. Die 5 R,,,-Werte werden addiert und diese Zahl wird von 6 subtrahiert.

Gewicht

B Keimtrager
Messprobe{n)
B Keimempfinger 1: 2 Lagen Baumwollgewebe

B Keimempfanger 2: Agar-Kontaktplatte

Abb. 3: Schematische Darstellung einer Priifstelle des ReBa2-Priifgerétes

Beschreibung der Methode

Das ReBa?-Prifgerat (Abb. 2) verfugt Uber sechs
identische Prufstellen, wodurch es moglich ist,
mehrere Messproben zeitgleich zu prifen. Die-
se sind, wie in Abb. 3 schematisch dargestellt,
folgendermaBen von unten nach oben aufge-
baut: Als Keimempfanger wird eine kommerziell
erhaltliche Abklatschplatte mit Universalmedium
(nachfolgend Agar-Kontaktplatte genannt) einge-
setzt, bei welcher die Agar-Oberflache Uber den
Schalenrand hinausragt. Diese dient auBBerdem
als moderate Feuchtigkeitsquelle fur das Ge-
samtsystem. Auf die Agar-Kontaktplatte werden
zwei Lagen eines sterilen Baumwollgewebes
aufgelegt. Dieses Baumwollgewebe dient als
weiterer Keimempfénger und wird aus versuchs-
technischen Griinden bendtigt. Dadurch kann
eine realitatsnahe Keimbelastung von Uber 10°
Koloniebildenden Einheiten (KBE) pro Prifung
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eingesetzt werden und, trotz hoher Keimbelas-
tung, ist eine quantitative Bestimmung der durch
die Messprobe migrierenden Keime moglich. Auf
das Baumwollgewebe wird die Messprobe mit
der AuBenseite nach unten aufgelegt.

Bei einer Prufung mit zusatzlichem Zwischen-
bekleidungstextil wird diese Probe auf die Mess-
probe des Reinraumtextils mit der AuBenseite
nach unten zeigend aufgelegt. Darauf wird der
Keimtrager positioniert. Als Keimtrager werden
Staphylococcus epidermidis-Bakterien auf einer
Keimtragerfolie innerhalb einer markierten Flache
aufgebracht und unter der sterilen Werkbank an-
getrocknet. Die Abdeckung des Probenaufbaus
zur Vermeidung von Feuchtigkeitsverlust und Kon-
taminationen erfolgt mittels einer diinnen Abdeck-
folie. AbschlieBend wird der Probenaufbau fixiert.
Danach wird pro Prifstelle eine Edelstahlwalze als
Gewicht in einer Halterung aufgelegt.

Wéhrend der Versuchsdurchfihrung gelan-
gen die durch das Reinraumtextil migrierten
Bakterien in die Keimempfanger. Die Keime
verbleiben im Baumwollgewebe oder erreichen
die darunterliegende Agar-Kontaktplatte. Die An-
zahl der Koloniebildenden Einheiten (KBE) auf
der Agar-Kontaktplatte wird nach der Bebr(itung
ermittelt. Die Bakterien im Baumwollgewebe
werden durch Ausschutteln in Eluierungspuffer
und einer kurzen Ultraschallboehandlung abge-
|6st. Die Keimzahl in der Bakteriensuspension
wird mittels klassischer mikrobiologischer Ver-
dUnnungs- und Kulturmethoden bestimmt. Die
Gesamtzahl der durch die Messprobe migrierten
Keime wird aus der Anzahl der Keime aus dem
Baumwollgewebe und der Anzahl der Keime auf
der Kontaktplatte berechnet.

Zur Ermittlung des 100 %-Referenzwertes flr
den prozentualen Keimdurchgang erfolgt an einer
der sechs Prifstellen der Aufbau gleichermaBen,
jedoch ohne Messprobe.

Als Kennwert fUr die Barrierewirkung gegen-
Uber Bakterien wird bei der ReBa?-Prifmethode
der Keimdurchgang in Prozent angegeben. Eine
Angabe des Ruckhaltevermdgens gegenuber
Bakterien ist ebenfalls moglich, indem der Keim-
durchgangswert von 100 subtrahiert wird.

Wahl der mechanischen Belastung

und Belastungsdauer

Die geforderte realitdtsnahe mechanische Belas-
tung unter Bewegung wird durch die Gewichts-
kraft von frei beweglichen Edelstahlwalzen in
Kombination mit einer langsamen, kontinuierli-
chen Hin- und Herbewegung der Priifstellen unter
den Walzen erreicht. Es besteht die Moglichkeit,
verschiedene Edelstahlwalzen zu verwenden und
somit unterschiedliche Belastungen nachzustel-
len. Der resultierende Druck auf die Kontaktfla-
che betréagt bei der vorzugsweise verwendeten
Edelstahlwalze 1,7 N/cm? (experimentell ermittelt)
und liegt damit geringfligig Uber dem Druck von
1,4 N/cm?, welcher in der Literatur fir ein starkes
Aufstiitzen auf den Unterarm genannt wird®l. Die
Laufzeit des ReBa?-Prifgerats kann flexibel ge-
wahlt werden. Als realitdtsnahe Belastungszeiten
fur Reinraumtextilien wurden 30 Minuten bis ma-
ximal zwei Stunden angenommen.

Auswabhl des Priifkeims

Um eine realitdtsnahe bakterielle Belastung
nachzustellen, wurde der Bakterien-Teststamm
Staphylococcus epidermidis ausgewahlt. Diese
kugelférmigen, etwa 1 um groBen Bakterien zéh-
len zu den haufigsten auf der Haut vertretenen
Mikroorganismen einer Normalflora bei gesunden
Menschen®l, Die Anzahl von Keimen auf dem
menschlichen Korper ist in den verschiedenen



Hautregionen unterschiedlich groB. Generell ist
die Keimzahl in feuchten Bereichen viel hdher als
in trockenen Hautregionen. Die bakterielle Keim-
belastung (Inokulum) in der ReBa?-Priifmethode
betragt 0,5-2 x 10° KBE/Keimtrager. Bezogen
auf die gewéhlte Kontaktflache ist von einer
bakteriellen Belastung auszugehen, welche die
Hautbesiedlung von trockenen Hautregionen wie
den Unterarmen bis hin zu feuchteren Bereichen
abbilden kann.

Ergénzende Versuchseinstellungen

Bei einer Prifung mit zusatzlichem Zwischenbe-
kleidungsmaterial wird diese Probe im Proben-
aufbau auf die Messprobe des Reinraumtextils
mit der AuBenseite nach unten zeigend aufgelegt
und befindet sich somit zwischen Reinraumtextil
und Keimtréger.

Soll eine mdgliche Befeuchtung der Rein-
raumbekleidung nachgestellt werden, die ins-
besondere im Bereich der Vorderseite und der
Armel durch Prozessfliissigkeiten oder Desinfek-
tionsmittel auftreten kann, ist eine Vorbenetzung
der AuBenseite der Messprobe moglich.

Bei einer gewinschten zuséatzlichen Simulati-
on des Schwitzvorgangs kann die Innenseite der
Reinraumtextilprobe oder der Zwischenbeklei-
dungstextilprobe mit einer SchweiBsimulanzI6-
sung vorbenetzt werden.

Messunsicherheit der ReBa?-Priifmethode
Die Messunsicherheit der ReBa?-Prifmethode
wurde bei vier Mehrweg-Reinraumtextilien mit
einem Stichprobenumfang von jeweils n=30 er-
mittelt. Die Streuungen zeigten sich materialspe-
zifisch und kénnen daher nicht auf die gesamte
Produktgruppe ,Reinraumtextilien* Ubertragen
werden. Insgesamt kdnnen die ermittelten Mess-
unsicherheiten als vergleichbar zu ahnlichen bio-
logischen Verfahren bewertet werden.

Erste Studie mit Mehrweg-

und Einweg-Reinraumtextilien

In einer umfassenden Versuchsreihe mit der
neuen ReBa?-Prifmethode wurde der Keim-
durchgang von drei Mehrweg-Reinraumtextilien
— jeweils mit und ohne Zwischenbekleidungstex-
til — sowie zwei Einweg-Overallmaterialien unter-
sucht. Es handelt sich um Materialien, die in den
Life-Science-Anwendungen in diesen Kombina-
tionen zum Einsatz kommen.

Als Standard-Reinraumgewebe wurde das
Material ION-Nostat VI.2 als Referenz mit in
die Untersuchung einbezogen. Im Hinblick auf
die Aufgabenstellung, Bakterien mdglichst gut
zurlickzuhalten, waren zwei der drei Materiali-
en fur Mehrweg-Reinraumbekleidung mit einer
wasserabweisenden Ausrlstung versehen (ION-
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Abb. 4: Keimdurchgang der Reinraumtextilien in % zur Kontrolle mit jeweils n=10 Messproben. Der Mittelwert ist
beziffert. Die Fehlerindikatoren entsprechen der Standardabweichung.

Legende: ZB = Zwischenbekleidungsmaterial, D = Dekontaminationswésche, S = Dampfsterilisation

Nostat VI.2 WA und Dastat-P). Als Zwischenbe-
kleidungsmaterialien wurden Light Tech Il (ZB 1)
und Light Tech Il AM (ZB 2) getestet.

Die Mehrweg-Materialien wurden im Neuzu-
stand und im gealterten Zustand — erreicht durch
60 Dekontaminationswaschen/Dampfsterilisatio-
nen (60 DS) bei den Reinraumbekleidungstextilien
bzw. durch 10 Dekontaminationswéaschen (10 D)
bei den Zwischenbekleidungsmaterialien — unter-
sucht. 60 Aufbereitungszyklen entsprechen der
durchschnittlichen empfohlenen Lebensdauer
von Mehrweg-Reinraumbekleidung, wenn diese
dampfsterilisiert wird.

Als Versuchsbedingungen wurden eine me-
chanische Belastung von 1,7 N/cm? flr eine
Zeitdauer von zwei Stunden ohne eine zusatz-
liche Simulation des Schwitzvorgangs oder eine
Vorbenetzung der TextilauBenseite gewahlt. Die
Anzahl der Messproben wurde mit jeweils n=10
festgelegt.

Wie im Ergebnisdiagramm (Abb. 4) darge-
stellt, zeigte das Material ION-Nostat VI.2 flr
Mehrweg-Reinraumbekleidung einen vergleich-
baren Keimdurchgang wie die beiden geteste-
ten Einweg-Overallmaterialien (Einweg A und
Einweg B).

Bei den Materialien ION-Nostat VI.2 WA und
Dastat-P mit wasserabweisender Ausristung
konnte kein nennenswerter Keimdurchgang
(<1 %) ermittelt werden.

Der Einsatz von Reinraumzwischenbeklei-
dungsmaterial reduzierte den Keimdurchgang
beim Reinraumgewebe ION-Nostat VI.2 um ca.
50 %. Bei den Materialien mit wasserabweisen-
der Ausristung war in Verbindung mit dem Zwi-
schenbekleidungsmaterial der Keimdurchgang
unterhalb der Nachweisgrenze.

Bei keinem der getesteten Mehrweg-Rein-
raumtextilien war ein signifikanter Unterschied
der Keimdurchgangswerte vor und nach der
Alterungsbehandlung zu ermitteln. Bei ION-
Nostat VI.2 und ION-Nostat VI.2 WA wurde ten-
denziell eine Verringerung des Keimdurchgangs,
bei Dastat-P dagegen eine Erhdhung des Keim-
durchgangs festgestellt.

Auch bei den gealterten Mehrwegmateriali-
en in Kombination mit den ebenfalls gealterten
Zwischenbekleidungsmaterialien wurden deut-
lich geringere Keimdurchgangswerte festgestellt
— vergleichbar mit den Versuchsergebnissen vor
der Alterungsbehandlung. Bei ION-Nostat VI.2
betrug die Reduktion bei Einsatz von Zwischen-
bekleidungsmaterial auch im gealterten Zustand
mehr als 50 %.

Die Streuung der Keimdurchgangswerte liegt
bei den Einwegmaterialien héher als bei den
Mehrwegtextilien. Nach der Alterung wurde bei
den Mehrwegtextilien tendenziell ebenfalls eine
gréBere Streuung der Keimdurchgangswerte
festgestellt.
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Diskussion der Ergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
das besonders atmungsaktive Gewebe ION-
Nostat VI.2 gegenUber Bakterien eine ebenso
gute Barriere bietet wie die als Chemikalien-
schutzkleidung Typ 5/6 gekennzeichneten ge-
testeten Einwegmaterialien. Wird das Gewebe
ION-Nostat VI.2 zuséatzlich wasserabweisend
ausgerUstet (WA), halt es Bakterien bei feuchten
Umgebungsbedingungen weitgehend zurick, so-
gar etwas besser als das ebenfalls wasserabwei-
send ausgerUstete Gewebe Dastat-P mit deutlich
geringerer Luftdurchl&ssigkeit.

Tendenziell ist bei den gealterten ION-No-
stat VI.2-Geweben eine Reduktion der Keim-
durchgangswerte zu sehen. Bei Dastat-P sind
die Keimdurchgangswerte nach der Alterungsbe-
handlung erhoht, jedoch ohne statistische Signifi-
kanz. Eine mogliche Erkléarung dafir konnte zum
einen in einem teilweisen Auswaschen der Aus-
ristung, zum anderen auch in der Reduzierung
der durch Kalandrierung erzielten Verdichtung des
Gewebes liegen. Die verdichtende Wirkung einer
Kalandrierung kann erfahrungsgemaB bereits
nach wenigen Waschen reduziert sein.

Der Einsatz einer Reinraumzwischenbeklei-
dung reduziert den Keimdurchgang auch bei
dem besonders atmungsaktiven Gewebe ION-
Nostat VI.2 ohne wasserabweisende Ausristung
um ca. 50 %, bei den Geweben mit wasserabwei-
sender AusrUstung bis zur Nachweisgrenze. Eine
Migration der Keime durch mehrere Textillagen
scheint deutlich erschwert, wobei zwischen den
beiden getesteten Zwischenbekleidungsmate-
rialien kein signifikanter Unterschied aufgezeigt
werden konnte.

Der relativ hohe Keimdurchgang bei der als
Chemikalienschutzkleidung mit zusatzlicher
Schutzfunktion gegentber biologischen Konta-
minationen (Typ 5B und 6B) gekennzeichneten
Einweg-Reinraumbekleidung (Einweg A) deckt
sich mit dem technischen Datenblatt des Herstel-
lers. Laut den dort genannten Werten wurde das
Einwegprodukt bei der dhnlichen Prifung nach
DIN EN ISO 22610 (Keimdurchtritt bei Feuchte) in
der niedrigsten Klasse (< 15 min) eingestuft. Ne-
ben der optisch erkennbaren Materialungleich-
maBigkeit des Vliesstoffmaterials, die auch in
den groBen Streuungen der Werte erkennbar ist,
spielt vermutlich auch die geringe Dicke (175 um)
des leichten Materials (ca. 45 g/m?) eine Rolle bei
der Durchdringung der Bakterien bei feuchten
Umgebungsbedingungen unter mechanischer
Belastung. Der Einfluss der Materialdicke war bei
den Versuchen mit Zwischenbekleidungsmaterial
deutlich erkennbar.

Fazit
Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass
Mehrweg-Reinraumbekleidung bei entsprechen-
der Materialauswahl und dem Einsatz einer Zwi-
schenbekleidung Keime sehr gut Uber die gesam-
te empfohlene Lebensdauer zurlickhalten kann.
FUr bestmoglichen Schutz ist auch die Kombi-
nation verschiedener Gewebe in einem Kleidungs-
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stlick denkbar, z.B. kénnte in besonders kritischen
Bereichen wie den Armeln ein Material mit gerings-
tem Keimdurchgang verarbeitet werden.

Die neue ReBa?-Priifmethode bietet durch
ihre Realitatsnéhe zahlreiche Vorteile gegenlber
den bisherigen Verfahren. Mit dem konzipierten
Aufbau sind zahlreiche Prifszenarien mdglich.
Neben einzelnen Textilien kdnnen Textilkombina-
tionen, mit Desinfektionsmitteln oder SchweiB-
simulanz vorbenetzte Textilien usw. mit aussage-
kréftiger Messprobenanzahl untersucht werden.
Die neue ReBa?-Prifmethode steht an den DITF
Denkendorf ab sofort zur Verfugung.

Hinweis: Alle diskutierten technischen Daten zu
den Mehrweg-Materialien sind iiber die unten
genannte Homepage einsehbar.
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