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(57) Abstract: The invention relates to a method for treating liquids, especially dialysis
liquids, for purposes and for the elimination of harmful substances contained therein. The
liquid is exposed to a UV radiation in the presence of physically dissolved oxygen, and is
guided along the surface of a UV radiator in the form of a chaotic flow column or a thin
surface film.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Aufbereitung
von Fliissigkeiten, insbesondere von Dialysefliissigkeiten zwecks Sterilisation und Elimina-
tion von darin enthaltenen Schadstoffen. Die Fliissigkeit einer UV-Strahlung wird bei An-
wesenheit von physikalisch geldstem Sauerstoff ausgesetzt, wobei die Flissigkeit in Form
einer chaotischen Strdmungssdule oder als ein Oberflichenfilm mit geringer Dicke an der
Oberflédche eines UV-Strahlers entlanggefiihrt wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung wissriger

Fliissigkeiten in der humanmedizinischen Therapie

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Aufbereitung
von Fliissigkeiten, insbesondere von Dialysefliissigkeiten
swecks Sterilisation und Elimination von darin enthaltenen
Schadstoffen, wobei die Fliissigkeit einer UV-Strahlung bei
Anwesenheit von physikalisch geldstem Sauerstoff ausgesetzt

wird.

Im Rahmen von humanmedizinischen Therapien, bei denen der
patient direkt oder indirekt mit Wasser oder wéssrigen
Losungen in Kontakt kommt, ist eine sehr hohe Reinheit des
Wassers eine absolute Notwendigkeit. Eine adaquate
Wasseraufbereitung ist in der Praxis jedoch aufgrund von
fehlenden technischen Realisierungsmdglichkeiten nur allzu oft
nicht mdglich. Dabei meint addquate Wasseraufbereitung eine
Eliminierung problematischer Mikroorganismen (Keime, Pilze,
u.a.) und Pyrogene (Endotoxine, Exotoxine). 2Zu erwdhnen sind
zudem Schadstoffe wie Pestizide, u.a. Dies giit insbesondere
bei  Therapien, die mehrere Liter stromende  wassrige
Fliissigkeiten bendtigen und die wéhrend der Behandlung das
zuvor unzureichend aufbereitete Wasser aus dem zur Verfligung
stehendem stddtischen Netz beziehen. Als Beispiel sei die

Himodialyse niereninsuffizienter Patienten genannt.

Derzeit ist die Herstellung von sogenanntem ,ultrareinen
Wasser-Dialysat” in oben beschriebener Praxis ausschlieBlich
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unter Verwendung eines Sterilfilters in Kombination mit einem
Aktivkohlefilter mdglich. Dieser Aufbereitungsschritt ist
jedoch sehr kostenintensiv und bietet langfristig aufgrund
der Gefahr der Bildung multiresistenter Keime keine
befriedigende Ldsung. Obwohl die Arzteschaft ausdriicklich
ultrareines Dialysat fordert, ist dieses zum Jetzigen
Zeitpunkt flachendeckend nicht realisierbar.

Mit den aus der Literatur bekannten theoretischen
Moglichkeiten der UV-Desinfektion ist prinzipiell eine
Alternative zum Sterilfilter im Rahmen der

Wasseraufbereitung fiir humanmedizinische therapeutische
Anwendungen vorhanden. Es ist bekannt, da8 die UV-Desinfektion
sowohl sterilisierend als auch unter bestimmten
Voraussetzungen zur Erzeugung von sogenanntem ,Reinstwasser”
geeignet ist. Reinstwasser wird zum Beispiel in der
Halbleiterindustrie bendtigt und =zeichnet sich neben den
Eigenschaften eines hochreinem Wassers durch einen sehr
kleinen Anteil an Kohlenstoffverbindungen aus. Bei der
Sterilisation durch UV-Strahlen werden lebende Mikroorganismen

durch Zerstdrung der DNA mit einer Wellenl&nge A=254nm

abgetdtet oder inaktiviert. Zudem lassen sich weitere
Schadstoffe und Endotoxine durch UV-Strahlen und/oder durch
Ultraschall ausgeldste und unterhaltene oxidative Prozesse in
Wechselwirkung mit UV-Strahlung derart abbauen, daB sie auch

fiir den menschlichen Organismus unschddlich sind.

Derzeit gibt es jedoch kein Gerdt oder Verfahren auf der Basis
der UV-Sterilsation und unter in Wechselwirkung erzeugten
oxidativen Prozessen, das die Erzeugung von ultrareinem
Wasser, d.h. Abtdten von Mikroorganismen, Elimination von
Pyrogenen und Abbau von Schadstoffen, unter dynamischen
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Bedingungen, d.h. wenige Sekunden, bevor der Patient direkt
oder indirekt mit dem Wasser in Kontakt kommt, ermdglicht.

purch die vorliegende Erfindung ist erstmalig ein Gerat und
ein Verfahren entwickelt worden, mit dem unter dynamischen
Bedingungen ultrareines Wasser hergestellt wird. Dabei
ermdglicht die Erfindung, ultrareines Wasser in einem von der
jeweiligen Therapieform abh&ngigen Zeitlimit ohne weitere
Chemikalienzusitze oder kostenintensive Hilfsmittel herzu-
stellen. Dadurch werden diese Behandlungen gqualitativ auf ein
deutlich h8heres Niveau gehoben, was fiir den Patienten nicht
nur Lebensqualitét steigert, sondern unter Umsténden

lebensrettend ist.

Dies kann beim derzeitigen Stand der Technik mit keinem Gerat
oder Verfahren geldst werden. Mit bekannten Verfahren sind
lediglich einige Teilaspekte einer Wasseraufbereitung méglich:

1. Sterilisation von strdmenden Fliissigkeiten durch UV~

Strahlen der Wellenldnge A=254nm.

2. Abbau von Kohlenwasserstoffen in stromenden Fliissigkeiten

unter Verwendung von A=185nm, kombiniert mit weiteren

Methoden (keine Spezifizierung des Herstellers).

3. Die Sterilisation und Oxidation organischer Substanzen

durch UV-Strahlen der Wellenlinge A=254nm unter Hinzugabe

von OH -Radikalerzeugern wie Wasserstoffperoxid und Ozon.

4. Erzeugung von Radikalen durch Bestrahlen von Titandioxid

mit A=360nm zur Desinfektion von statischen Systemen wie

Oberfl&achen.
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5. In der Entwicklung befindliche Xenon-Lampen, die
kommerziell noch nicht zu erwerben sind, zur Erzeugung von

UV-Strahlen der Wellenlinge A=170nm, die H,0 zu H und OH

aufspalten. Die sterilisierende Wirkung dieser Wellenlénge
ist nicht mehr gegeben.

Aufgabe der Erfindung ist die Herstellung von sterilem und
endotoxinfreiem Wasser oder wissriger Ldsung unter dynamischen
Bedingungen mit Hilfe von UV-Strahlen, und zwar zur Verwendung
in der Humanmedizin wund in der Lebensmittelindustrie,
insbesondere fiir die Herstellung eines sultrareinen
Dialysates” bei einem Durchfluss von 0 ml (statisch) bis
mindestens 10.000 ml/min und vorteilhafterweise zur
Herstellung von Infusionsldsungen im Online-Verfahren.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Auf-
bereitung von Fliissigkeiten, insbesondere von Dialyse-
flilssigkeiten, zwecks Sterilisation und Elimination von darin
enthaltenen Schadstoffen, wobei die Flissigkeit einer UV-
Strahlung bei Anwesenheit von physikalisch geldstem Sauerstoff
ausgesetzt wird und wobei die Fliissigkeit in Form einer
chaotischen Strémungssdule oder als ein Oberfldchenfilm mit
geringer Dicke an der Oberflédche eines UvV-Strahlers
entlanggefiihrt wird.

Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zur
Aufbereitung von Fliissigkeiten, insbesondere von
Dialysefliissigkeiten zwecks Sterilisation und Elimination von
darin enthaltenen Schadstoffen, aufweisend einen Uv-Strahler
und ein den UV-Strahler umgebendes Gehduse, wobei in dem
Gehiuse ein weiteres den UV-Strahler umgebendes Innengehduse
angeordnet ist, das Innengehduse mit oben angeordneten
purchbriichen fiir den Ubergang der Fliissigkeit von auBlen nach
innen ausgebildet ist, die Fliissigkeit iiber die Durchbriiche so
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auf die Oberflice des UV-Strahlers geleitet wird, daB sich
dort ein diinner FlieBfilm bildet.

zur Losung dieser Aufgabe dienen vorrangig folgende Merkmale:

1. Abtdtung oder Inaktivieren von lebenden Mikroorganismen

und Pilzen in stromendem Wasser oder wdssrigen Losungen.

2. Elimination von Pyrogenen (Endotoxine und Exotoxine) in

stromendem Wasser oder wassrigen Losungen.

3. Elimination von Pestiziden, Herbiziden und Fungiziden in

strémendem Wasser oder wadssrigen LOsungen.

4. BAnreicherung der Dialysefliissigkeit mit Sauerstoff zur
Vitalisierung der Dialysepatienten wéhrend der Dialyse-

behandlung.

Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine Vorrichtung bendtigt,

in der die folgenden Verfahrensabldufe stattfinden:

Die ~OH-Radikal-Erzeugung wird durch die Kombination der
gewahlten UV-Wellenldngen und/oder einem integrierten
Rithrwerk, vorzugsweise einem Ultraschallgenerator,
eingeleitet und aufrecht erhalten, wobei geniigend "OH-Radikale
erzeugt werden. Die erzeugten "OH-Radikale werden im
Fliissigkeitsvolumen ausreichend gleichmdBig verteilt, um eine
hohe Trefferwahrscheinlichkeit 2zwischen "OH-Radikalen und
Endotoxinen bzw. Exotoxinen zu gewdhrleisten, wobei dies
unter statischen und dynamischen Bedingungen von wenigen
ml/min. bis mindestens 10.000 ml/min. Fluss sichergestellt

wird.

Die Vorrichtung nach der Erfindung kann im Wesentlichen aus
einem oder mehreren Hohlkdrpern bestehen, durch den oder



WO 03/035145 PCT/EP02/11617

durch die zu behandelnde wassrige Losung hindurchgeleitet
wird. Er kann auBerhalb eines Gerites angeordnet oder auch in
ein Gerdt eingebracht werden oder aber auch integraler

Bestandteil eines Gerdtes sein.

Wesentlich fiir die Vorrichtung gemdB der Erfindung
ist, dass sich in dem Hohlkdrper mindestens ein UV-
Strahler befindet, wobei der oder die Strahler
mindestens zwei UV-Wellenlingen aus dem Spektrum
170 nm bis 260 nm in geeigneter Kombination emit-

tieren.

Wesentlich ist ebenfalls ein chaotischer
Strémungsverlauf der Fliissigkeit in dem HohlkOrper um
den oder die UV-Strahler. Diese chaotische Stromung
wird vorzugsweise mit einem integrierten

Ultraschallgenerator (Frequenz >18 kHz) erzeugt.

Dieser Ultraschallgenerator dient sowohl als eine Art
Riihrwerk aber auch zur Erzeugung von H,0,. Der oder die
in Kombination mit einem Ultraschallgenerator
verwendeten UV-Strahler emittiert oder emittieren
mindestens eine Wellenlinge aus dem Spektrum 170 bis
260 nm.

Wesentlich ist auch, dass das zu behandelnde Medium
bestimmte Strémungsverldufe im Hohldérper in Relation
zu dem Strahler oder den Strahlern durchlduft, und
zwar in einer relativ diinnen Schicht an der
Glasoberfliche des UV-Strahlers. Die Schichtdicke der
zu reinigenden wissrigen L&sung ist abhédngig von den
Turbulenzen, der konturierten Oberfldche des UV-
Strahlers und des in der Fliissigkeit verursachten
Chaos.
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Wesentliche sind auch folgende Parameter, die in

Relation zueinander stehen konnen:

HohlkOrperdurchmesser, Rohrendurchmesser des
Strahlers, Kontur der Oberfldche der verwendeten
RBhre, Anstrémwinkel, Anzahl der Strahler, Kontur der
AuBenoberfliche des Strahlerschutzrohrs oder der
verwendeten Strahlerschutzrohre, UV-Wellenlange,
Strahlungsleistung, Strahlungsdichte, Verweildauer des
zu sterilisierenden Mediums und erzeugtes Chaos in der

wadssrigen LOsung im bestrahlten Raum.

Wesentlich ist weiterhin eine Einrichtung im Inneren
des Hohlkérpers, die ~"OH-Radikale und/oder Ozon
erzeugt und diese in der stromenden wéassrigen Losung

sicher und gleichmdBig verteilt.

Wesentlich ist auch, dass die zu reinigende wéssrige
Losung physikalisch geldsten Sauerstoff enthdlt oder
eine Einrichtung, die Sauerstoff in das Innere bzw. in
den Stromungsraum bringt, und dieser entweder aus der
Umgebungsluft oder aus Sauverstoffvorratsbehaltern -—

oder aus dem Wasser selbst gewinnt.

Der Hohlkdrper hat mindestens einen Einlauf und
mindestens einen Auslauf fiir wissrige Fliissigkeiten.
Die Offnungen konnen unten und/oder oben sein, sie
konnen zentriert und/oder tangential ausgerichtet

angebracht sein.

gur Sterilisation, Endotoxinabreicherung und zur Elimi-
nation wvon Kohlenwasserstoffenen bzw. wédssriger Losungen
wird die fiibliche Schlauchverbindung und/oder Verrohrung
aufgetrennt und die Vorrichtung gemdB der Erfindung mit
geeigneten Kupplungen als Durchflusselement eingefiigt.
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Abhdngig von dem Rohrendurchmesser, der Kontur der
Innenoberfliche der verwendeten R&hre, dem Anstrdmwinkel, der
Anzahl der Strahler, der AuBenoberfldche des oder der
verwendeten Strahler, der verwendeten UV-Wellenldnge, der
Strahlungsleistung, der Strahlungsdichte, des chaotischen
zustandes der Fliissigkeitsmolekiile und der Verweildauer des zu
des zu sterilisierenden Mediums in der Roéhre, wird Sterilitdt
bei einem Fliissigkeitsdurchsatz =zwischen wenigen ml/min
(statisch) und mindestens 10.000 m/min mit Hilfe der
Vorrichtung gemi#B der Erfindung sicher erreicht.

Grundlage der Erfindung ist die Erzeugung und sichere
Verteilung von ~“OH-Radikalen und/oder Ozon in Wasser oder
wissrigen LOsungen, aus dem bzw. aus denen die Keime, Pyrogene
(Endotoxine, Exotoxine) und Kohlenwasserstoffe (Diinemittel,
Pestizide, Fungizide, Herbizide) entfernt werden. Dafiir sind
die folgenden Merkmale wesentlich:

1. Ein oder mehrere UV-Brenner der bzw. die eine
bestimmte Wellenlinge emittieren, oder die eine
geeignete Kombination aus mindestens einer Wellenldnge
in den Grenzwerten zwischen 170 nm und 260 nm

emittieren.

2. Eine Einrichtung, die im Inneren des HohlkOrpers, in
der =zu behandelnden wissrigen LOsung ~“OH-Radikale
und/oder Ozon erzeugt.

3. Eine Durchstrdmungsfilhrung, die sicherstellt, dass
alle Fliissigkeitsbereiche mit "OH-Radikalen
konfrontiert werden, und/oder
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4. eine geeignete Einrichtung, die die erzeugten ~OH-
Radikale in der strémenden wissrigen Losung sicher

verteilt.

MO6gliche Ausgestaltungen sind:

zu 1l: Wesentlich ist die Kombination von mindestens einer
UV-Wellenldnge in den Grenzwerten zwischen 170 nm und
260 nm und eine Einrichtung im Inneren des Gehduses,
die fiir eine turbulente Strémung und Chaos in der 2u

reinigenden wassrigen Ldsung sorgt.

Zu 1 und 2:

Durch die richtige Wahl der Wellenléngen, der Fliissig-
keitsfiihrung und des Sauerstoffpartialdruckes in dem
Wasser oder der wiassrigen Losung wird in der =zu
behandelnden wadssrigen Losung nachfolgende
physikalisch chemische Reaktion angestoBen und unter-

halten:
Reaktion I.: 0, + hv -> 0O+0
0,+ O -> 0,
Reaktion II.: O, + hv -> 0, +0
0 + H,0 -> H,0,
Reaktion III.: H,0, + hv -> "OH + "OH

Reaktion IV.: Endotoxine + "OH

- HO + CO, + Abbauprodukte




WO 03/035145 PCT/EP02/11617
- 10 -

7u 2:

Glukoseoxidase + Glukose + Sauerstoff

= Glukonsidure + Wasserstoffperoxyd

Zu 2:

Erzeugung von ~OH-Radikalen aus H,0 mit einer

geeigneten UV-Wellenlange
=2H,0 + hv H + "OH

Zu 4 und 2:

Wasserstoffperoxyd und/oder Peroxydessigsaure wird
feindosiert in den Fliissigkeitsstrom eingeleitet.

Zu 3:

Die Absorption von mindestens einer der UV-Wellenléngen
aus dem Spektrum 170 nm bis 260 nm ist in Wasser sehr
hoch. Um zu gewdhrleisten, dass der gesamte Fliissigkeits-
strom ausreichend mit ~OH-Radikalen konfrontiert wird,
bedarf es einer Strémungsfithrung, die sicherstellt, dass
das zu behandelnde Wasser oder die zu behandelnde wéssrige
LOsung in einer solchen Schichtdicke, die die
purchdringungstiefe der verwendeten UV-Strahlen in Wasser
oder der wissrigen Fliissigkeit aus dem vorgenannten
Wellenbereich nicht iibersteigt, und/oder einer Geometrie,
die eine sichere Verteilung der gebildeten “OH-Radikale
gewdhrleistet.

und/oder ein Rithrwerk, das ein Chaos in der wdssrigen
I.O0sung sicherstellt.
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Zu 4:

Die Absorption von mindestens einer der UV-Wellenl&ngen
aus dem Spektrum 170 nm bis 260 nm ist in Wasser sehr

hoch. Um zu gewdhrleisten, dass der gesamte
Fliissigkeitsstrom ausreichend mit “OH-Radikalen
konfrontiert wird, muss gewdhrleistet sein, dass
mindestens eine zur ~OH-Radikal-Erzeugung benttigte

Wellenldnge aus dem Spektrum 170 nm bis 260 nm den
gesamten Flissigkeitsstrom iiberstreicht. Dies wird
erfindungsgemdB dadurch erreicht, dass die umstromte
Oberfliche des UV-Brenners oder dessen Schutzrohr in der
Art von Stalaktiten oder Stalagmiten strukturiert ist. Die
Oberfliche kann auch rotationssymmetrische Erhebungen
aufweisen. SchlieBlich kann ein Rihrwerk vorgesehen
werden, das chaotische Verhdltnisse in der wassrigen

LOosung sicherstellt.
Zu 5:

purch geeignete Korrelationen der folgenden Merkmale:
Rohrendurchmesser, Kontur der Innenoberfléche der
verwendeten R8hre, Anstrémwinkel, Anzahl der Strahler,
AuBenoberfliche des oder der verwendeten Strahler, UV-
Wellenlange, Strahlungsleistung, Strahlungsdichte, der
Verweildauer des zu sterilisierenden Mediums und des in
ihm erzeugten Chaos in der RoShre, wird Sterilitat wund
Endotoxinfreiheit bei einem Fliissigkeitsdurchsatz zwischen
0 ml/min (statisch) und mindestens 10.000 ml/min sicher

erreicht.

Die vorbeschriebene Vorrichtung zur Erzeugung von sterilem und
endotoxinfreiem Wasser oder wassriger L&sungen eignet sich in
pesonderer Weise dafiir, die Durchfilhrung der therapeutischen
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Haemodialyse sowohl fiir die Patienten, das Personal und fur
die Umwelt sicherer zu gestalten. Das heiBt dem Therapeuten
wird es ermdglicht, die Therapie der Haemodialyse in den
nachfolgend aufgefilhrten Positionen erheblich sicherer,

effektiver und preiswerter zu gestalten:
1. Online-Dialyseverfahren:~"""""

Wihrend der Durchfilhrung spezifischer Haemodialyse-Therapien
wird dem Patienten sehr viel mehr Fliissigkeit entzogen als aus
dem Fliissigkeitspotential des Patienten kontinuierlich
Fliissigkeit (Substituat) wieder zugefilhrt werden kann. Die
Online-Dialyse wurde und wird teilweise noch mit Hilfe von in
Beuteln gekaufter Substituate {iber Bilanzierungseinrichtungen
~dem Patienten ausgefithrt. Hierbei wird ein Teil der von dem
Dialysegerdt produzierten Dialysefliissigkeit mit Hilfe von
Sterilfiltern soweit gereinigt, dass sie als Substituat
verwendet werden kann, was aber teuer ist. Zudem wird das
Substituat aus unsteriler pyrogen- und endotoxin- / exotoxin~-
haltiger Dialysefliissigkeit hergestellt. Das bedeutet, dass
die Sicherheit des Patienten nur dann gewdhrleistet ist, wenn
alle Kapillaren des verwendeten Sterilfilters ohne Mikrolecks

sind.
2. Patientensicherheit:

Durch die unsterile Dialysierfliissigkeit wird der Patient
wahrend der Dialysebehandlung erheblich belastet.
Weiterhin wird bei fast allen im Markt befindlichen
Dialysegerdten die Entgasung der Dialysierfliissigkeit mit
dem Abwasserstrom, dem Dialysat, nach dem Venturiprinzip
vollzogen. Dadurch kann es =zusatzlich zur retrograden
Verkeimung der Dialysierfliissigkeit kommen. Sterilfilter
haben mit ca. 200h Dialysebetrieb eine relativ kurze

standzeit. D. h. spaAtestens alle zwei Monate muss der
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Sterilfilter gewechselt werden. Es gibt z. Zt. keinen
Indikator, der die Erschdpfung des Filters anzeigt. Daraus
ergeben sich ein tiberwachungsproblem und dariiber hinaus
auch eine Gefahrenquelle beim Wechsel des Filters, weil
die =zu eliminierenden Mikroorganismen nicht getdtet
werden, sondern sich im Filter ansammeln. Aus diesem Grund
scheint der Filter auch mit dazu beizutragen,
multiresistente Keime zu erzeugen. Nicht zuletzt konnen
Mikrolecks durch Kapillarbruch entstehen und Passagen flir
Mikroorganismen darstellen und somit den Patienten massiv

gefdhrden.
3. Gefahren fiir das Personal:

zZur Zeit werden, wenn iberhaupt, aus Kostengriinden
Sterilfilter nur vor dem Dialysator eingesetzt. Das bedeutet,
dass das Dialysegeréat sowohl im Bereich der
Dialysierfliissigkeit als auch im Abwasserbereich (Dialysat)
ungeschiitzt = ist. Das Dialysegerat bietet nun aber
hervorragende Wachstumsbedingungen fiir eingetragene Keime.
Keimansammlungen stellen £fiir das technische Personal eine
erhebliche Gefahrenquelle dar. Des weiteren kann der

Filterwechsel eine Gefahrenquelle darstellen.

4. Umweltschutz und Hygiene:

Die verbrauchte Dialysierfliissigkeit, das Dialysat, wird
bislang ungereinigt in die Abwasserkanile geleitet.
Aufgrund der erheblichen EiweiBablagerungen im
Abwasserrohrsystem stellt das ein grundsdtzliches Problem
der Dialysebetreiber dar. Diese Ablagerungen sind ein
hervorragender Nihrboden fiir alle Mikroorganismen und
pesonders kritisch, wenn hochinfektidse (Hepatitis, HIV
etc.) Dialysepatienten behandelt werden.
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Abhilfen gemdB der Erfindung:

Die Durchfiihrung der Online-Dialyse wird zundchst dadurch
sicherer, dass das Substituat aus bereits steriler
Dialysierfliissigkeit unter nochmaliger Sterilisation und
Endotoxinabreicherung hergestellt wird. Sie wird auch
dadurch sicherer, dass die Mikroorganismen nicht in eine
andere Matrix erhoben, sondern getdtet und deren
Bruchstiicke im wesentlichen zu H,0 und CO, oxydiert werden.
Es kann auch kein Mikroleck durch den Bruch von
Filterkapillaren entstehen.

Es wird sowohl das Permeat, die Dialysierfliissigkeit, das
Dialysat als auch die Substitutionsldsung sterilisiert und
von Endotoxinen gereinigt. Somit werden die folgend

genannten Gefahren ausgeschlossen:

a) Belastungen des Patienten durch unsteriles und
endotoxinbelastetes Dialysat.

b) Retrograde Verkeimungen bei der Entgasung der
Dialysierfliissigkeit, weil die verbrauchte
Dialysierfliissigkeit (Dialysat) sterilisiert wird.

c) Multiresistente Keime konnen sich nicht bilden, weil
alle Mikroorganismen getdtet und deren Bruchstiicke im

wesentlichen zu H,0 und CO, oxydiert werden.

Es werden sowohl das Permeat, die Dialysierfliissigkeit,
das Dialysat als auch die Substitutionsldsung sterilisiert
und von Endotoxinen gereinigt, und die nachfolgend
beschriebenen Gefahren ausgeschlossen und folgend

genannten Vorteile erzielt werden:
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a) Retrograde Verkeimungen bei der Entgasung der
Dialysierfliissigkeit werden ausgeschlossen, well die
verbrauchte Dialysierfliissigkeit (Dialysat)
sterilisiert wird. Somit entfallen das Kontaminations-
risiko und die Ansteckungsgefahr fiir den Service-

techniker.

b) Durch die wesentlich geringeren Serviceintervalle
(12.000 h oder ca. 4,5 Jahre Dialysebetrieb) werden
Arbeitszeit und Sekunddrkontamination reduziert.

c) Die Effizienziiberwachung geschieht durch Ablesen des

Indikators.

d) Durch das To&ten der Mikroorganismen entfallt das
Entsorgen eines mit Mikroorganismen beladenen Filters
als Sondermill.

e) Verunreinigungen durch Ablagerungen etc., die in
fliissigkeitsdurchstromten Rohren grundsdtzlich nicht
zu vermeiden sind, treten nicht mehr auf. Durch das
Ultraschallriihrwerk entsteht erfindungsgemdB ein sich
selbst reinigendes System.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung

beispielsweise erlautert:

Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht durch eine Vorrichtung
gemdB der Erfindung.

Fig. 2 =zeigt eine entsprechende Querschnittsansicht einer
abgewandelten Ausfiilhrungsform der Vorrichtung gemal
der Erfindung.
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Fig. 3 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungsform der Vorricht-

ung gemdB der Erfindung.

Die in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausfiihrungsformen sind im
Wesentlichen rotationssymmetrisch aufgebaut, wobei die
einzelnen Gehiuseteile aus Glas hergestellt worden sind.

Mit 10 ist ein GehiuseauBenzylinder bezeichnet, in dem von
unten her bei 11 die zu behandelnde Fliissigkeit eingeleitet
wird. Die Einleitung kann {iber eine Pumpe und ein
Drosselventil erfolgen, so daB ein bestimmtes Volumen pro
zeiteinheit in das Gehduse 10 eintritt. Es stellt sich sodann
im oberen Bereich des Gehduses 10 ein Fliissigkeits-Pegel 11

ein.

Im Inneren des %ylinders 10 befindet sich ein weiterer
Zylinder 40, der sich im unteren Bereich verjiingt und an einer
Leitung angeschlossen ist, die abgedichtet aus dem Gehduse 10
herausfiilhrt. Im oberen Bereich ist der Innenzylinder 40 mit
Durchbriichen 41 in gleicher H®he versehen, wobei in der Fig. 1
zwei einander gegeniiber liegende Offnungen 41 gezeigt sind.
Diese Durchbriiche oder Offnungen konnen schlitzférmig sein und
sorgen dafiir, daB sich der Pegel 11 der sich im Zylinder 10
befindlichen wissrigen Fliissigkeit einstellt. Bei 12 ist mit
dem Pfeil angedeutet, wie diese Fliissigkeit in den Innenraum
des Zylinders 40 eintritt und dabei eine relativ dunne
Oberflichenschicht auf dem AuBengehduse eines UV-Strahlers
bildet. Die Fliissigkeit l&uft an dem Gehduse 20 nach unten und
16st sich dort von dem Gehduse bei 14 und gelangt Uber das
bereits erwdhnte Rohr bei 15 in einen Auffangbehdlter.

Das AuBengehduse 10 ist bei 30 mit einem Durchgang versehen,
so daB dort die Umgebungsluft in den Innenraum des Behdalters
10 hineingelangen kann, so daB der Sauerstoff der Tuft mit der
»su behandelnden Fliissigkeit in Kontakt gelangt. In der
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gezeigten Ausfiihrungsform gelangt Umgebungsluft durch die
Offnung 30 in den Behdlter 10. Bei einer bevorzugten
Ausfiihrungsform kann es sich hierbei um eine Sauerstoffzufuhr

handeln.

Mit 21 ist schlieBlich die Halterung des UV-Strahlers
bezeichnet, der einerseits mit elektrischer Energie versorgt
wird und andererseits auch der mechanischen Halterung der
Zylinder 10 und 40 dient.

Die zu behandelnde Fliissigkeit gelangt bei 11 in das Gehduse
10 und bildet schlieBlich auf der Oberfldche des UV-Strahlers
20 eine relativ diinne Schicht oder einen Film 13, der bei
eingeschaltetem UV-Strahler mit der entsprechenden Strahlung
beaufschlagt wird. Aufgrund der relativ geringen Dicke der
Strémung kann die Strémung der Fliissigkeit gleichmdBig mit den
in Frage kommenden Wellenldngen des UV-Strahlers 20 behandelt
werden, so daB die gewilinschte Wirkung, die Bildung der OH -
Radikalen mit Hilfe von physikalisch geldstem Sauerstoff, oder
wie wie bereits beschrieben, im Falle von Fliissigkeiten, die
keinen physikalisch geldsten Sauerstoff beinhalten, erzielt

werden kann.

In der Fig. 2 ist eine abgewandelte Ausfiihrungsform der
Vorrichtung gemdB der Erfindung gezeigt und zwar ist dort die
AuBenkontur 21 des UV-Strahlers 20 so ausgebildet worden, daB
die strémende Fliissigkeit einen relativ langen Weg durchlaufen
muB, wobei sie auf diesem Weg intensiv bestrahlt wird, und
zwar insbesondere mit der Wellenldnge 185 nm. Diese Strahlung
wirkt nur in relativ kurzem Abstand von der Oberfldche des UV-
Strahlers her auf die Fliissigkeit 1 ein, da bei groBeren
Dicken der Fliissigkeitsriume Absorptionsvorgédnge stattfinden,
die der OH -Radikalbildung entgegenwirken. Diese Wirkung durch
die vergroBerte Oberflache des Uv-Strahlers bzw. des
verlingerten Weges fiir die Fliissigkeit kann noch dadurch
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erhdht werden, daB in den Stromungsweg Hindernisse eingebaut
werden, die in der Fliissigkeit Turbulenzen erzeugen.

Es liegt im Rahmen der vorliegenden Erfindung, Vorrichtungen
der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Art hintereinander zu
schalten, so daB in mehreren Stufen nacheinander die

gewiinschte Behandlung der Fliissigkeit erfolgt.

Dariiber hinaus ist es auch denkbar, daB die Innenwandung des
JuBeren Behilters eine vom Zylinder abweichende Oberfléche
erhdlt, etwa eine solche, die zu der Oberfldche 21 des UV-
Strahlers korrespondiert, so daB die Fliissigkeit durch relativ
eng bemessene Stromungsdurchgédnge hindurchlaufen muB. Eine
einfache Realisierung einer solchen Form wdre eine wendel-
oder schraubenfdrmig gestaltete Oberflache des UV-Strahlers 20
und eine entsprechend etwas groBer ausgestaltete Innen-
oberfldche des Gehauses 40.

Es liegt weiterhin im Rahmen der vorliegenden Erfindung, die
in den Figuren 1 und 2 gezeigte Strdmungsrichtung der
Fliissigkeit umzukehren, so daB die Fliissigkeitss&dule von unten
her an dem Brennergehiuse nach oben aufsteigt.

in Fig. 3 sind mit 50 mehrer Ultraschallgeber an der
Seitenwand oder im unteren Bereich des Gehduses 10 bezeichnet
worden. Es konnte aber auch ein einziger parallel zum UV-
Brenner 20 gefilhrter Ultraschallstab verwendet werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Aufbereitung von Fliissigkeiten, insbesondere
von Dialysefliissigkeiten zwecks Sterilisation und
Elimination von darin enthaltenen Schadstoffen, wobei die
Fliissigkeit einer UV-Strahlung bei Anwesenheit  von
physikalisch geldstem Sauerstoff ausgesetzt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB die Fliissigkeit in Form einer
chaotischen Strémungssdule oder als ein Oberfldchenfilm
mit geringer Dicke an der Oberfldche eines UV-Strahlers
entlanggefilhrt wird.

Vorrichtung Zur Aufbereitung von Fliissigkeiten,
insbesondere von Dialysefliissigkeiten zwecks Sterilisation
und Elimination von darin enthaltenen Schadstoffen,
aufweisend einen UV-Strahler und ein den UV-Strahler
umgebendes Geh&duse, dadurch gekennzeichnet, daB in dem
Gehiuse (10) ein weiteres den UV-Strahler (20) umgebendes
Innengehduse (40) angeordnet ist, das Innengehduse (40)
mit oben angeordneten Durchbriichen (41) £fir den Ubergang
der Fliissigkeit von auBen nach innen ausgebildet ist, die
Fliissigkeit {iber die Durchbriiche (41) so auf die
Oberfliche des UV-Strahlers (20) geleitet wird, dass sich
dort ein diinner Flieffilm (13) bildet.

Vorrichtung mit Ultraschallsonde zur Herstellung und
Unterhaltung einer chaotischen Stromung l&ngs des UV~
Brenners oder der UV-Brenner und zur Erzeugung von H)0,.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Oberfliche des UV-Strahlers (20) eine iiber die ibliche
Innenmantelfldche hinaus vergrdBerte Oberfléache (21)

aufweist.
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch
die Anordnung in einem Strémungskreislauf einer

Dialysefliissigkeit einer Haemodialyseeinrichtung.
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