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(57) Die Erfindung betrifft eine Zusammensetzung zum
Vernichten von Mikroorganismen in sessiler Form,
umfassend ein Antiseptikum und ein Losungsmittel,
wobel als Antiseptikum eine Losung eines
Oxidationsmittels und ein pH-Veranderer verwendet
werden, welche ausgewahlt werden aus
Oxidationsmittel: Natriumperoxodisulfat, Kaliumnitrit,
N-Methylmorpholin-N-oxid,  Kaliumhexacyanoferrat,
Ammoniumcer(lV)-nitrat, Natriumbromat,
Natriumdichromat, Tetraalkylammoniumchlorid,
Distickstofftetroxid,  Diethylamin;  pH-Veranderer:
Natriumhydroxid Benzyltrimethylammoniumhydroxid,
Kalium-tert-butylat, Kaliumhydroxid, Ameisensaure,
Natriumhydroxid, Essigsaure, Methylsulfonsaure,
Zitronensaure, Schwefeldioxid; Losungsmittel Wasser
oder Dimethylsulfoxid; IN gegebenen
Zusammensetzungen.
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Beschreibung

GEBIET DER TECHNIK

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Technologien zur Vernichtung von Mikroflora (Bak-
terien, primare Pilze usw.) und insbesondere Mikroorganismen in sessiler Form (nachstehend
Biofilm genannt) und kann in der Medizin, in der Industrie, in der Landwirtschaft und in ver-
schiedenen Bereichen der Technik zum Vernichten von Biofilmen verwendet werden, die hoch-
organisierte Bakteriengemeinschaften in extrazellularer polymerer Substanz (nachstehend
Exopolymermatrix genannt) darstellen, die auf Oberflachen verschiedenen Ursprungs (biolo-
gisch, industriell usw.) entstehen.

STAND DER TECHNIK

[0002] Nach dem gegenwartigen Stand der Technik, der sich auf das behandelte Gebiet be-
zieht, ist das Verfahren, das nach der Gesamtheit der Merkmale der beanspruchten Erfindung
am nachsten kommt, das Verfahren zur Vernichtung von Mikroorganismen in sessiler Form, das
den Kontakt eines Biofilms (der innerhalb von 24 Stunden entstanden ist), in dessen Exopoly-
mermatrix koagulase-negative Staphylokokken enthalten sind, mit einem Antiseptikum, das die
Aktivitat von Bakterien unterdruckt, fur das ein kationisches Peptid mit niedrigem Molekularge-
wicht, Warfarin, in einer Konzentration von 16-128 ug/ml pro 10 pug Biofilm verwendet wird, und
eine darauf folgende Inkubation bei 37°C fur 24 Stunden vorsieht, was zu einer teilweisen Zer-
storung der Exopolymermatrix aufgrund der Aktivierung der autolytischen Systeme der betroffe-
nen Bakterienzellen fuhrt, die dem Einfluss von Warfarin unterworfen werden (in 24 Stunden
sterben bis zu 30 % der Bakterienzellen) (V.P. Korobov. L.M. Lemkina, L. B. Filatova. TV Po-
lyudova: Zerstorung von Biofilmen von koagulase-negativen Staphylokokken durch das kationi-
sche Peptid Warfarin. Nachrichten des Wissenschaftszentrums von Samara der Russischen
Akademie der Wissenschaften 2011, Band 13, Nr. 5 (3), S. 156 - 159).

[0003] Die beanspruchte Erfindung stimmt mit dem bekannten Verfahren zur Vernichtung von
Mikroorganismen in sessiler Form insgesamt durch die folgenden wesentlichen Merkmale Uber-
ein: Es wird durch den Kontakt des Biofilms mit einem Antiseptikum durchgefihrt.

[0004] Jedoch liefert das bekannte Verfahren zur Vernichtung von Mikroorganismen in sessiler
Form nicht das technische Ergebnis der beanspruchten Erfindung, was auf die Vorgange, die
von dem Verfahren durchgefuhrt werden, und das angewendete Antiseptikum Warfarin zuruck-
zuflhren ist, das in dem Verfahren verwendet wird und das direkt auf die Mikroorganismen
einwirkt, die unter Biofiimbedingungen, d.h in der sessilen Phase, fur das Antiseptikum schwer
zuganglich sind, da der Biofilm selbst eine komplexe Zusammensetzung aufweist und (bis zu 75
%) aus Polysacchariden (Cellulose, Pektin, Curdlan, Dextran, Levan usw.) gebildet ist und sich
seine Zusammensetzung mit der Zeit andert, was das Eindringen des Antiseptikums In die
Mikroorganismen erschwert, und die Zerstorung des Biofilms selbst zweitrangig ist, da das
Warfarin die Exopolymermatrix des Biofilms nicht direkt zerstort, deren Zerstorung durch die
Aktivierung der autolytischen Systeme der Zellen bewirkt wird, die von dem Warfarin angegrif-
fen werden, und als Folge davon beseitigt die geringe Effizienz des bekannten Verfahrens nicht
einmal einen "jungen” Biofilm (der nicht alter als 24 Stunden ist) und die darin befindlichen
Bakterien (von denen bis zu 70 % verbleiben) vollstandig, wenn er im Wesentlichen aus Mono-
oder Oligosacchariden und in geringerem Mal3e aus Polysacchariden besteht, und somit kann
es zur praktischen Losung der Aufgabe zur Vernichtung von Biofilmen nicht verwendet werden.

[0005] Die US 2008/0193650 A1 beschreibt Reinigungsverfahren, bei welchen eine Losung
enthaltend mindestens drei Prozent Wasserstoffperoxid zum Einsatz kommt, wobei die Losung
vorzugsweise einen sauren pH-Wert, beispielsweise von ungefahr 3,5, aufweist.

[0006] Die JP 2014-196266 A beschreibt Zusammensetzungen zur Schleimkontrolle, beispiels-
weise in Kuhlwassersystemen, enthaltend Chloaramin B oder Chloramin T als Oxidationsmittel
und zumindest eine Azolverbindung, wobel die Zusammensetzung einen pH-Wert von 10.0
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oder hoher aufweist.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die Aufgabe, die die Erfindung versucht zu l6sen, besteht darin, das bekannte Verfahren
zur Vernichtung von Mikroorganismen in sessiler Form durch Ersetzen des Antiseptikums durch
ein derartiges zu verbessern, das die primare Zerstorung der Exopolymermatrix des Biofilms
gewahrleistet, d.h. das primar die Mikroorganismen aus der sessilen Form in die Planktonform
Uberfuhrt und gleichzeitig auf die Mikroorganismen selbst einwirkt, was ermoglicht, eine wirk-
same Vernichtung von Biofilmen unterschiedlicher mikrobieller Herkunft, unterschiedlichen
Alters und ohne den Zustand der Oberflache zu andern, auf der sie befestigt sind, durchzuflh-
ren.

[0008] Die gestellte Aufgabe wird in dem Verfahren zur Vernichtung von Mikroorganismen in
sessiler Form, das durch Kontakt der Exopolymermatrix des Biofiims mit dem Antiseptikum
durchgefuhrt wird, dadurch gelost, dass, nach dem Gegenstand der Erfindung, der Biofilm mit
dem Antiseptikum in Kontakt gebracht wird, das vorher die Exopolymermatrix des Biofilms
zerstort.

[0009] Die angefuhrten wesentlichen Merkmale liefern ein technisches Ergebnis, das darin
besteht, dass das vorgeschlagene Verfahren primar die Zerstorung der Exopolymermatrix des
mikrobiellen Biofilms gewahrleistet, d.h. die Mikroorganismen aus der sessilen Form in die
Planktonform tberfuhrt, was bereits an sich zur Abschwachung der Mikroorganismen fuhrt, und
die Mikroorganismen direkt negativ beeinflusst, unabhangig von ihrer Natur (Bakterien, primare
Pilze usw.) und dem Alter des Biofilms.

[0010] Nach dem gegenwartigen Stand der Technik, der sich auf das behandelte Gebiet be-
zieht, ist die Zusammensetzung, die nach der Gesamtheit der Merkmale der beanspruchten
Erfindung am nachsten kommt, die Zusammensetzung zur Vernichtung von Mikroorganismen in
sessiler Form, die eine wassrige Losung von Antiseptikum ist, fr die ein kationisches Peptid mit
niedrigem Molekulargewicht, Warfarin, in einer Konzentration von 16-128 ug/ml pro 10 ug Bio-
film verwendet wird, wobei der Kontakt der Losung mit dem Biofilm (der innerhalb von 24 Stun-
den entstanden ist) durch Inkubation bei 37 °C fur 24 Stunden erfolgt, was zu einer teilweisen
Zerstorung der Exopolymermatrix des Biofilms aufgrund der sekundaren Wirkung der antisepti-
schen LOsung, der Aktivierung der autolytischen Systeme der Bakterienzellen fuhrt, die dem
Einfluss von Wartarin unterworfen werden (in 24 Stunden sterben bis zu 30 % der Bakterienzel-
len) (V.P. Korobov. L.M. Lemkina, L. B. Filatova. T.V. Polyudova: Zerstorung von Biofilmen von
koagulase-negativen Staphylokokken durch das kationische Peptid Warfarin. Nachrichten des
Wissenschaftszentrums von Samara der Russischen Akademie der Wissenschaften 2011,
Band 13, Nr. 5 (3), S. 156 - 159).

[0011] Die beanspruchte Erfindung stimmt mit der bekannten Zusammensetzung zur Vernich-
tung von Mikroorganismen in sessiler Form insgesamt durch die folgenden wesentlichen Merk-
male Uberein: Sie umfasst ein Antiseptikum und ein Losungsmittel.

[0012] Jedoch liefert die bekannte Zusammensetzung zur Vernichtung von Mikroorganismen in
sessiler Form nicht das technische Ergebnis der beanspruchten Erfindung, was auf die Kompo-
nenten zuruckzufUhren ist, aus denen sie sich zusammensetzt, und insbesondere auf die Ver-
wendung von Warfarin als Antiseptikum, das in der Zusammensetzung verwendet wird und das
direkt auf die Mikroorganismen einwirkt, die unter Biofiimbedingungen in der sessilen Phase
verbleiben, d.h. fir das Antiseptikum schwer zuganglich sind, da der Biofilm selbst eine komple-
xe Zusammensetzung aufweist und (bis zu 75 %) aus Polysacchariden (Cellulose, Pektin,
Curdlan, Dextran, Levan usw.) gebildet ist und sich seine Zusammensetzung mit der Zeit an-
dert, was das Eindringen des Antiseptikums in die Mikroorganismen erschwert, und die Zersto-
rung des Biofilms selbst zweitrangig ist, da das Warfarin die Exopolymermatrix des Biofilms
nicht direkt zerstort, deren Zerstorung durch die Aktivierung der autolytischen Systeme der
Zellen bewirkt wird, die von dem Warfarin angegritffen werden, und als Folge davon beseitigt die
geringe Effizienz der bekannten Zusammensetzung: nicht einmal einen "jungen” Biofilm (der
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nicht alter als 24 Stunden ist) und die darin befindlichen Bakterien (von denen bis zu 70 %
verbleiben) vollstandig, wenn er im Wesentlichen aus Monopolysacchariden und in geringerem
MaBBe aus Polysacchariden besteht, und somit kann sie zur praktischen Losung der Aufgabe
zur Vernichtung von Biofilmen fur Haushaltszwecke oder industrielle Zwecke nicht verwendet
werden.

[0013] Die Aufgabe, die die Erfindung versucht zu I0sen, besteht darin, die bekannte Zusam-
mensetzung zur Vernichtung von Mikroorganismen in sessiler Form durch Andern ihrer qualita-
tiven und quantitativen Zusammensetzung zu verbessern, die die primare Zerstorung der EXxo-
polymermatrix des Biofilms gewahrleistet, d.h. primar den Ubergang der Mikroorganismen aus
der sessilen Form in die Planktonform gewahrleistet und gleichzeitig auf die Mikroorganismen
selbst einwirkt, was ermoglicht, eine wirksame Vernichtung von Biofilmen unterschiedlicher
mikrobieller Herkunft, unterschiedlichen Alters und ohne den Zustand der Oberflache zu an-
dern, auf der sie befestigt sind, durchzufthren.

[0014] Die gestellte Aufgabe wird in der Zusammensetzung zur Vernichtung von Mikroorganis-
men in sessiler Form, umfassend ein Antiseptikum und ein Losungsmittel, dadurch gelost, dass
nach dem Gegenstand der Erfindung als Antiseptikum eine Losung eines Oxidationsmittels und
einem pH-Veranderer verwendet wird.

[0015] Die angefuhrten wesentlichen Merkmale liefern ein technisches Ergebnis, das darin
besteht, dass die vorgeschlagene Zusammensetzung primar die Zerstorung der Exopolymer-
matrix des mikrobiellen Biofilms gewahrleistet, d.h. die Mikroorganismen aus der sessilen Form
in die Planktonform uberfuhrt, was bereits an sich zur Abschwachung der Mikroorganismen
fuhrt, und die Mikroorganismen direkt negativ beeinflusst, unabhangig von ihrer Natur (Bakte-
rien, primare Pilze usw.) und dem Alter des Biofilms, was zur vollstandigen Zerstorung sowonhl
des Biofilms als auch der Bakterien, die ihn bilden, fuhrt.

[0016] Ein zusatzliches technisches Ergebnis, das in der Steigerung der Effizienz des Zersto-
rungsvorgangs der Mikroorganismen und der Erweiterung der Palette der Chemikalien in Ab-
hangigkeit von den Eigenschaften der Oberflachen, die bearbeitet werden, besteht, wird
dadurch gewahrleistet, dass als Oxidationsmittel Natriumperoxysulfat und als pH-Veranderer
Natriumhydroxid und als Losungsmittel Wasser mit dem folgenden Gehalt an Komponenten in
Gew.% verwendet wird:

[0017] Natriumperoxysulfat mindestens 0,5
[0018] Natriumhydroxid mindestens 0,5
[0019] Wasser der Rest.

[0020] Der Gehaltsbereich der Komponenten ist von Folgendem abhangig: Wenn Uber die
unteren Werte der Komponenten hinausgegangen wird, findet die Zerstorung des Biofilms nicht
statt, und die Wahl der Obergrenze des Gehalts an Komponenten ist von ihrer Loslichkeit ab-
hangig.

[0021] Ein zusatzliches technisches Ergebnis, das in der Steigerung der Effizienz des Zersto-
rungsvorgangs der Mikroorganismen und der Erweiterung der Palette der Chemikalien in Ab-
hangigkeit von den Eigenschaften der Oberflachen, die bearbeitet werden, besteht, wird
dadurch gewahrleistet, dass als Oxidationsmittel Kaliumnitrit und als pH-Veranderer Benzyltri-
methylammoniumhydroxid und als Losungsmittel Wasser mit dem folgenden Gehalt an Kompo-
nenten in Gew.% verwendet wird:

[0022] Kaliumnitrit mindestens 0,5
[0023] Benzyltrimethylammoniumhydroxid mindestens 0,5
[0024] Wasser der Rest.

[0025] Der Gehaltsbereich der Komponenten ist von Folgendem abhangig: Wenn uber die
unteren Werte der Komponenten hinausgegangen wird, findet die Zerstorung des Biofilms nicht
statt, und die Wahl der Obergrenze des Gehalts an Komponenten ist von ihrer Loslichkeit ab-
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hangig.

[0026] Ein zusatzliches technisches Ergebnis, das in der Steigerung der Effizienz des Zersto-
rungsvorgangs der Mikroorganismen und der Erweiterung der Palette der Chemikalien in Ab-
hangigkeit von den Eigenschaften der Oberflachen, die bearbeitet werden, bestenht, wird
dadurch gewahrleistet, dass als Oxidationsmittel N-Methylmorpholin-N-oxid, als pH-Veranderer
Kalium-tert-butylat und als Losungsmittel Dimethylsulfoxid mit dem folgenden Gehalt an Kom-
ponenten in Gew.% verwendet wird:

[0027] N-Methylmorpholin-N-oxid mindestens 0,5
[0028] Kalium-tert-butylat mindestens 0,5
[0029] Losungsmittel der Rest

[0030] Der Gehaltsbereich der Komponenten ist von Folgendem abhangig: Wenn Uber die
unteren Werte der Komponenten hinausgegangen wird, findet die Zerstorung des Biofilms nicht
statt, und die Wahl der Obergrenze des Gehalts an Komponenten ist von ihrer Loslichkeit ab-
hangig.

[0031] Ein zusatzliches technisches Ergebnis, das in der Steigerung der Effizienz des Zersto-
rungsvorgangs der Mikroorganismen und der Erweiterung der Palette der Chemikalien in Ab-
hangigkeit von den Eigenschaften der Oberflachen, die bearbeitet werden, besteht, wird
dadurch gewahrleistet, dass als Oxidationsmittel Kaliumhexacyanoferrat, als pH-Veranderer
Kaliumhydroxid und als Losungsmittel Wasser mit dem folgenden Gehalt an Komponenten in
Gew.% verwendet wird:

[0032] Kaliumhexacyanoferrat mindestens 0,5
[0033] Kaliumhydroxid mindestens 0,5
[0034] Wasser der Rest

[0035] Der Gehaltsbereich der Komponenten ist von Folgendem abhangig: Wenn Uber die
unteren Werte der Komponenten hinausgegangen wird, findet die Zerstorung des Biofilms nicht
statt, und die Wahl der Obergrenze des Gehalts an Komponenten ist von ihrer Loslichkeit ab-
hangig.

[0036] Ein zusatzliches technisches Ergebnis, das in der Steigerung der Effizienz des Zersto-
rungsvorgangs der Mikroorganismen und der Erweiterung der Palette der Chemikalien in Ab-
hangigkeit von den Eigenschaften der Oberflachen, die bearbeitet werden, besteht, wird
dadurch gewahrleistet, dass als Oxidationsmittel Ammoniumcer(lV)-nitrat, als pH-Veranderer
Ameisensaure und als Losungsmittel Wasser mit dem folgenden Gehalt an Komponenten in
Gew.% verwendet wird:

[0037] Ammoniumcer(lV)-nitrat mindestens 0,5
[0038] Ameisensaure mindestens 0,5
[0039] Wasser der Rest.

[0040] Der Gehaltsbereich der Komponenten ist von Folgendem abhangig: Wenn Uber die
unteren Werte der Komponenten hinausgegangen wird, findet die Zerstorung des Biofilms nicht
statt, und die Wahl der Obergrenze des Gehalts an Komponenten ist von ihrer Loslichkeit ab-
hangig.

[0041] Ein zusatzliches technisches Ergebnis, das in der Steigerung der Effizienz des Zersto-
rungsvorgangs der Mikroorganismen und der Erweiterung der Palette der Chemikalien in Ab-
hangigkeit von den Eigenschaften der Oberflachen, die bearbeitet werden, besteht, wird
dadurch gewahrleistet, dass als Oxidationsmittel Natriumbromat, als pH-Veranderer Natrium-
hydroxid und als Losungsmittel Wasser mit dem folgenden Gehalt an Komponenten in Gew.%
verwendet wird:
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[0042] Natriumbromat mindestens 0,5
[0043] Natriumhydroxid mindestens 0,5
[0044] Wasser der Rest.

[0045] Der Gehaltsbereich der Komponenten ist von Folgendem abhangig: Wenn Uber die
unteren Werte der Komponenten hinausgegangen wird, findet die Zerstorung des Biofilms nicht
statt, und die Wahl der Obergrenze des Gehalts an Komponenten ist von ihrer Loslichkeit ab-
hangig.

[0046] Ein zusatzliches technisches Ergebnis, das in der Steigerung der Effizienz des Zersto-
rungsvorgangs der Mikroorganismen und der Erweiterung der Palette der Chemikalien in Ab-
hangigkeit von den Eigenschaften der Oberflachen, die bearbeitet werden, besteht, wird
dadurch gewabhrleistet, dass als Oxidationsmittel Natriumdichromat, als pH-Veranderer Essig-
saure und als Losungsmittel Dimethylsulfoxid mit dem folgenden Gehalt an Komponenten in
Gew.% verwendet wird:

[0047] Natriumdichromat mindestens 0,5
[0048] Essigsaure mindestens 0,5
[0049] Losungsmittel der Rest

[0050] Der Gehaltsbereich der Komponenten ist von Folgendem abhangig: Wenn Uber die
unteren Werte der Komponenten hinausgegangen wird, findet die Zerstorung des Biofilms nicht
statt, und die Wahl der Obergrenze des Gehalts an Komponenten ist von ihrer Loslichkeit ab-
hangig.

[0051] Ein zusatzliches technisches Ergebnis, das in der Steigerung der Effizienz des Zersto-
rungsvorgangs der Mikroorganismen und der Erweiterung der Palette der Chemikalien in Ab-
hangigkeit von den Eigenschaften der Oberflachen, die bearbeitet werden, besteht, wird
dadurch gewahrleistet, dass als Oxidationsmittel Tetraalkylammoniumchlorid, als pH-Verande-
rer Methylsulfonsaure und als Losungsmittel Dimethylsulfoxid mit dem folgenden Gehalt an
Komponenten in Gew.% verwendet wird:

[0052] Tetraalkylammoniumchlorid mindestens 1,0
[0053] Methylsulfonsaure mindestens 0,5
[0054] Losungsmittel der Rest

[0055] Der Gehaltsbereich der Komponenten ist von Folgendem abhangig: Wenn Uber die
unteren Werte der Komponenten hinausgegangen wird, findet die Zerstorung des Biofilms nicht
statt, und die Wahl der Obergrenze des Gehalts an Komponenten ist von ihrer Loslichkeit ab-
hangig.

[0056] Ein zusatzliches technisches Ergebnis, das in der Steigerung der Effizienz des Zersto-
rungsvorgangs der Mikroorganismen und der Erweiterung der Palette der Chemikalien in Ab-
hangigkeit von den Eigenschaften der Oberflachen, die bearbeitet werden, besteht, wird
dadurch gewahrleistet, dass als Oxidationsmittel Distickstofftetroxid, als pH-Veranderer Zitro-
nensaure und als Losungsmittel Dimethylsulfoxid mit dem folgenden Gehalt an Komponenten in
Gew.% verwendet wird:

[0057] Distickstofftetroxid  mindestens 0,5
[0058] Zitronensaure mindestens 0,5
[0059] Losungsmittel der Rest

[0060] Der Gehaltsbereich der Komponenten ist von Folgendem abhangig: Wenn Uber die
unteren Werte der Komponenten hinausgegangen wird, findet die Zerstorung des Biofilms nicht
statt, und die Wahl der Obergrenze des Gehalts an Komponenten ist von ihrer Loslichkeit ab-
hangig.
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[0061] Ein zusatzliches technisches Ergebnis, das in der Steigerung der Effizienz des Zersto-
rungsvorgangs der Mikroorganismen und der Erweiterung der Palette der Chemikalien in Ab-
hangigkeit von den Eigenschaften der Oberflachen, die bearbeitet werden, bestenht, wird
dadurch gewabhrleistet, dass als Oxidationsmittel Diethylamin, als pH-Veranderer Schwefeldio-
xid und als Losungsmittel Dimethylsulfoxid mit dem folgenden Gehalt an Komponenten in
Gew.% verwendet wird:

[0062] Diethylamin mindestens 4,5
[0063] Schwefeldioxid mindestens 1,5
[0064] Losungsmittel der Rest

[0065] Der Gehaltsbereich der Komponenten ist von Folgendem abhangig: Wenn Uber die
unteren Werte der Komponenten hinausgegangen wird, findet die Zerstorung des Biofilms nicht
statt, und die Wahl der Obergrenze des Gehalts an Komponenten ist von ihrer Loslichkeit ab-
hangig.

[0066] Ein zusatzliches technisches Ergebnis, das darin besteht, die Zerstorung der Oberfla-
che, auf der sich der Biofilm befindet, zu verhindern, wird dadurch gewahrleistet, dass die Zu-
sammensetzung ferner einen Korrosionsinhibitor (im Folgenden Inhibitor genannt) umfasst.

[0067] Ein zusatzliches technisches Ergebnis, das darin besteht, die Reaktion des Oxidations-
mittels mit den reaktiven Hydroxylgruppen der Polysaccharide der Exopolymermatrix (bel einem
pH-Wert der Zusammensetzung von < 10,50) zu beseitigen, wird dadurch gewahrleistet, dass
die Zusammensetzung ferner ein Reagens umfasst, das die Hydroxylgruppen schutzt (das im
Folgenden Schutzreagens genannt wird).

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0068] Fig. 1 ist eine fotografische Darstellung eines Biofilms vor der Verwendung der Erfin-
dung (300-fache Vergro3erung),

[0069] Fig. 2 ist eine fotografische Darstellung eines Biofilms 5 Minuten nach der Verwen-
dung der Erfindung (300-fache Vergrof3erung),

[0070] Fig. 3 ist eine fotografische Darstellung eines Biofilms 10 Minuten nach der Verwen-
dung der Erfindung (300-fache Vergrof3erung).

AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0071] Das vorgeschlagene Vertahren und die vorgeschlagene Zusammensetzung zur Vernich-
tung von Mikroorganismen in sessiler Form werden folgendermal3en umgesetzt.

[0072] Zuvor wird die Zusammensetzung zur Vernichtung von Mikroorganismen in sessiler
Form hergestellt, wobei das Oxidationsmittel und der pH-Veranderer in einem Losungsmittel
gelost werden, das Iin Abhangigkeit von der chemischen Natur der zu losenden Komponenten
der Zusammensetzung ausgewahlt wird. Als Oxidationsmittel wird jede anorganische oder
organische Substanz oder Verbindung verwendet, die Oxidationseigenschaften aufweist, und
als pH-Veranderer wird jede anorganische oder organische Substanz oder Verbindung verwen-
det, die die Reaktionsfahigkeit (Oxidationsfahigkeit) des Oxidationsmittels verstarkt, die die
Blockierung der chemischen Reaktionen des verwendeten Oxidationsmittels mit den Hydro-
xylgruppen der Polysaccharide der Exopolymermatrix gewahrleistet und sogar den pH-Wert der
Zusammensetzung aufrechterhalt. Es konnen beispielsweise folgende Komponenten verwendet
werden, aus denen die Zusammensetzung zur Vernichtung von Mikroorganismen in sessiler
Form hergestellt wird: eine wassrige Losung von Natriumperoxodisulfat in einer Menge von 0,50
bis 35,70 Gew.%. und Natriumhydroxid in einer Menge von 0,50 bis 40,00 Gew.%; eine wassri-
ge Losung von Kaliumnitrit in einer Menge von 0,50 bis 75,70 Gew.% und Benzyltrimethylam-
moniumhydroxid in einer Menge von 0,50 bis 40,00 Gew.%; N-Methylmorpholin-N-oxid in einer
Menge von 0,50-50,00 Gew.% und Kalium- tert-butylat in einer Menge von 0,50-35,00 Gew.%
in Dimethylsulfoxid; eine wassrige Losung von Kaliumhexacyanoferrat in einer Menge von 0,50-
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31,65 Gew.% und Kaliumhydroxid in einer Menge von 0,50-54,10 Gew.%; eine wassrige LO-
sung von Ammoniumcer(lV)-nitrat in einer Menge von 0,50-58,50 Gew.% und Ameisensaure in
einer Menge von 0,50-85,00 Gew.%; eine wassrige Losung von Natriumbromat in einer Menge
von 0,50-28,50 Gew.% und Natriumhydroxid in einer Menge von 0,50-40,00 Gew.%; eine LO-
sung Natriumdichromat in einer Menge von 0,50-30,00 Gew.% und Essigsaure in einer Menge
von 0,50-80,00 Gew.% Iin Dimethylsulfoxid; eine Losung von Tetraalkylammoniumchlorid in
einer Menge von 1,0-70,00 Gew.% und Methylsulfonsaure in einer Menge von 0,50-75,00
Gew.% in Dimethylsulfoxid; eine Losung von Distickstofftetroxid in einer Menge von 0,50 - 35,00
Gew.% und Zitronensaure in einer Menge von 0,50-80,00 Gew.% in Dimethylsulfoxid; eine
Losung von Diethylamin in einer Menge von 4,50-45,00 Gew.% und Schwefeldioxid in einer
Menge von 1,50-25,00 Gew.% In Dimethylsulfoxid sowie andere ahnliche Verbindungen, die
organische und anorganische Oxidationsmittel und pH-Veranderer umfassen.

[0073] Die Wahl des mengenmalf3igen Gehalts an Komponenten ist von Folgendem abhangig:

[0074] Minimale Werte des Gehalts an Komponenten gewahrleisten das Erreichen des techni-
schen Ergebnisses, die Zerstorung der Matrix des Biofilms und den Ubergang der Mikroorga-
nismen aus der sessilen Form in die Planktonform. Bei einem Gehalt an Komponenten in der
Zusammensetzung, der geringer als der niedrigste Wert ist, kommt es nicht zur Zerstorung der
Exopolymermatrix, d.h. das technische Ergebnis wird nicht erreicht, und die Zerstorung der
Mikroorganismen erfolgt im Inneren der Exopolymermatrix, was die Dauer des Prozesses er-
hoht und den Verbrauch der Zusammensetzung erhoht. Die oberen Werte des Gehalts an
Komponenten sind von ihrer Loslichkeitsgrenze im Losungsmittel abhangig.

[0075] Fur den Fall, dass die Zusammensetzung zur Zerstorung der Mikroorganismen in sessi-
ler Form einen pH-Wert von <1,50 aufweist, wird ihr ferner ein Schutzreagens hinzugefugt, eine
Verbindung zum Schutz der Hydroxylgruppen der Polysaccharide der Exopolymermatrix, fur die
jede beliebige der Verbindungen verwendet werden kann, die flr diesen Zweck eingesetzt
werden, zum Beispiel: lodmethan, Benzylchlorid, Allylbromid, Triethylsilan, Dimethylsulfat,
Benzylbromid, Trichloracetylchlorid und andere in einer Menge von 0,01-5,00 Gew.%.

[0076] Fur den Fall, dass die Zusammensetzung zur Zerstorung der Mikroorganismen auch fur
das Material des Verarbeitungsobjekts, auf dem sich der Biofilm befindet, z.B. metallische Ober-
flachen, aggressiv ist, wird dann der Zusammensetzung ein Korrosionsinhibitor zugesetzt, fur
den jede beliebige der Substanzen verwendet werden kann, die fur diesen Zweck eingesetzt
werden, zum Beispiel: Natrium N,N-Diethyldithiocarbaminsaure, Dextrin, 3-Methoxy-4-Propargy-
loxy-Benzoylaldehyd, Natriumsulfid, Mystylethylketon, Diisopropylammoniumnitrit und andere in
einer Menge von 0,05 - 5,00 Gew.%.

[0077] Nach der Herstellung der Zusammensetzung zur Zerstorung der Mikroorganismen In
sessiler Form wird sie in das Objekt eingebracht, dessen Oberflache den Biofilm umfasst. Als
solches Objekt wird eine Kunststoffschale verwendet, auf der zuvor ein Biofilm von Januar 2016
bis September 2016 durch kontinuierliche Zufuhr von Wasser, das aus einem naturlichen Re-
servoir entnommen wurde, gezuchtet wurde. In diesem Zeitraum bildete sich auf der Oberflache
der Schale, die mit dem flieBenden Wasser in Kontakt kam, eine gut sichtbare Schicht eines
haftenden Biofilms, der durch vorher im Wasser bestimmte Bakterien gebildet wurde: E-
scherichia coli, Enterococcus faecalis Enterobacter cloacae.

[0078] Die Zusammensetzung zur Vernichtung von Mikroorganismen in sessiler Form wird in
die Schale gegossen. Bei der Verwendung einer Zusammensetzung mit einem Gehalt an Kom-
ponenten, der dem unteren Wert des Bereichs entspricht, erfolgt die vollstandige Zerstorung der
Exopolymermatrix des Biofilms innerhalb von hochstens 3 Stunden, wobei gleichzeitig die Bak-
terien vernichtet werden, die infolge der Zerstorung der Matrix aus der sessilen Form in die
Planktonform Ubergehen, wo die Wirksamkeit der bioziden Eigenschaften des Antiseptikums
deutlich héher ist. Das Anlegen von Kulturen zur Uberpriifung des Vorhandenseins von E-
scherichia coli, Enterococcus faecalis, Enterobacter cloacae Bakterien in der Losung, die sich
auf der Testschale befand, ergab keine positiven Ergebnisse, was auf ihre vollstandige Vernich-
tung schliel3en lasst.
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DIE BESTE AUSFUHRUNGSFORM DER ERFINDUNG

[0079] Das vorgeschlagene Vertahren und die vorgeschlagene Zusammensetzung zur Vernich-
tung von Mikroorganismen in sessiler Form werden folgendermal3en umgesetzt.

[0080] Zuvor wird die Zusammensetzung zur Vernichtung von Mikroorganismen in sessiler
Form hergestellt, wobei das Oxidationsmittel und der pH-Veranderer in einem Losungsmittel
gelost werden. Als Komponenten, aus denen die Zusammensetzung zur Vernichtung von Mik-
roorganismen in sessiler Form hergestellt wird, werden eine wassrige Losung von Natriumper-
oxodisulfat in einer Konzentration von 10,00 Gew.%. und Natriumhydroxid in einer Konzentrati-
on von 15,00 Gew.% verwendet. Da der pH-Wert der Zusammensetzung hoher als 10,50 ist,
wird kein Schutzreagens hinzugefugt.

[0081] Nach der Herstellung der Zusammensetzung zur Zerstorung der Mikroorganismen In
sessiler Form wird sie in das Objekt eingebracht, dessen Oberflache den Biofilm umfasst.

[0082] Als Verarbeitungsobjekt, das den Biofilm umfasst, wird der Wurzelkanal 31 eines Zahns
bei der Behandlung von chronischer Parodontitis und mit gebildetem Biofilm verwendet, der
sich auf naturliche Weise durch Mikroorganismen gebildet hat, die fur den Zahnwurzelkanal

charakteristisch sind, wie: Enterococcus faecalis, Candida albicans, Streptococcus oralis, Strep-
tococcus mitis, Escherichia col.

[0083] Als Ergebnis des Einfuhrens der beanspruchten Zusammensetzung zur Vernichtung von
Mikroorganismen In sessiler Form und ihrer Exposition uber einen Zeitraum von 10 Minuten
betrug der quantitative Indikator des Ureaseenzyms des Materials aus dem Wurzelkanal 0,00
mkkat /I, was darauf hindeutet, dass die vollstandige Zerstorung (Auflosung) der Exopolymer-
matrix des Biofilms stattgefunden hat und in die in die Planktonform Ubergegangenen Bakterien
durch die bakterizide Wirkung der beanspruchten Zusammensetzung vollstandig zerstort wor-
den sind.

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT

[0084] Die Erfindung kann unter industriellen Produktionsbedingungen umgesetzt und flr
Haushaltszwecke, industrielle und medizinische Zwecke verwendet werden.
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1.

Zusammensetzung zum Vernichten von Mikroorganismen in sessiler Form, umfassend ein
Antiseptikum und ein Losungsmittel, dadurch gekennzeichnet, dass als Antiseptikum eine
Losung eines Oxidationsmittels und ein pH- Veranderer verwendet werden, welche ausge-
wahlt werden aus
()  Oxidationsmittel: Natriumperoxodisulfat mindestens 0,50 Gew.%
pH-Veranderer: Natriumhydroxid mindestens 0,50 Gew.%
Losungsmittel: Wasser - der Rest;
(i)  Oxidationsmittel: Kaliumnitrit mindestens 0,50 Gew.%
pH-Veranderer: Benzyltrimethylammoniumhydroxid mindestens 0,50 Gew.%
Losungsmittel: Wasser - der Rest;
(i)  Oxidationsmittel: N-Methylmorpholin-N-oxid mindestens 0,50 Gew.%
pH-Veranderer: Kalium-tert-butylat mindestens 0,50 Gew.%
Losungsmittel: Dimethylsulfoxid - der Rest;
(iv) Oxidationsmittel: Kaliumhexacyanoferrat mindestens 0,50 Gew.%
pH-Veranderer: Kaliumhydroxid mindestens 0,50 Gew.%
Losungsmittel: Wasser - der Rest;
(v) Oxidationsmittel: Ammoniumcer(lV)-nitrat mindestens 0,50 Gew.%
pH-Veranderer: Ameisensaure mindestens 0,50 Gew.%
Losungsmittel: Wasser - der Rest;
(vi) Oxidationsmittel: Natriumbromat mindestens 0,50 Gew.%
pH-Veranderer: Natriumhydroxid mindestens 0,50 Gew.%
Losungsmittel: Wasser - der Rest;
(vil) Oxidationsmittel: Natriumdichromat mindestens 0,50 Gew.%
pH-Veranderer: Essigsaure mindestens 0,50 Gew.%
Losungsmittel: Dimethylsulfoxid - der Rest.
(vii) Oxidationsmittel: Tetraalkylammoniumchlorid mindestens 1,00 Gew.%
pH-Veranderer: Methylsulfonsaure mindestens 0,50 Gew.%
Losungsmittel: Dimethylsulfoxid - der Rest;
(ix) Oxidationsmittel: Distickstofftetroxid mindestens 0,50 Gew.%
pH-Veranderer: Zitronensaure mindestens 0,50 Gew.%
Losungsmittel: Dimethylsulfoxid - der Rest;
(x) Oxidationsmittel: Diethylamin mindestens 4,50 Gew.%
pH-Veranderer: Schwefeldioxid mindestens 1,50 Gew.%
Losungsmittel: Dimethylsulfoxid - der Rest.

Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxidationsmittel
Natriumperoxysulfat verwendet wird, als pH-Veranderer Natriumhydroxid und als LO-
sungsmittel Wasser verwendet wird, wobei der Gehalt der Komponenten in Gew.% betragt:
Natriumperoxodisulfat mindestens 0,50

Natriumhydroxid mindestens 0,50

Wasser - der Rest.

Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxidationsmittel
Kaliumnitrit verwendet wird, als pH-Veranderer Benzyltrimethylammoniumhydroxid und als
Losungsmittel Wasser verwendet wird, wobei der Gehalt der Komponenten in Gew.% be-
tragt:

Kaliumnitrit mindestens 0,50

Benzyltrimethylammoniumhydroxid mindestens 0,50

Wasser - der Rest.

Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxidationsmittel
N-Methylmorpholin-N-oxid verwendet wird, als pH-Veranderer Kalium-tert-butylat und als
Losungsmittel Dimethylsulfoxid verwendet wird, wobei der Gehalt der Komponenten in
Gew.% betragt:

N-Methylmorpholin-N-oxid mindestens 0,50
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Kalium-tert-butylat mindestens 0,50
Dimethylsulfoxid - der Rest.

Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxidationsmittel
Kaliumhexacyanoferrat verwendet wird, als pH-Veranderer Kaliumhydroxid und als LO-
sungsmittel Wasser verwendet wird, wobei der Gehalt der Komponenten in Gew.% betragt:
Kaliumhexacyanoferrat mindestens 0,50

Kaliumhydroxid mindestens 0,50

Wasser der Rest.

Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxidationsmittel
Ammoniumcer(lV)-nitrat verwendet wird, als pH-Veranderer Ameisensaure und als LoO-
sungsmittel Wasser verwendet wird, wobei der Gehalt der Komponenten in Gew.% betragt:
Ammoniumcer(lV)-nitrat mindestens 0,50

Ameisensaure mindestens 0,50

Wasser - der Rest.

Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxidationsmittel
Natriumbromat verwendet wird, als pH-Veranderer Natriumhydroxid und als Losungsmittel
Wasser verwendet wird, wobei der Gehalt der Komponenten in Gew.% betragt:
Natriumbromat mindestens 0,50

Natriumhydroxid mindestens 0,50

Wasser - der Rest.

Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxidationsmittel
Natriumdichromat verwendet wird, als pH-Veranderer Essigsaure und als Losungsmittel
Dimethylsulfoxid verwendet wird, wobel der Gehalt der Komponenten in Gew.% betragt:
Natriumdichromat mindestens 0,50

Essigsaure mindestens 0,50

Dimethylsulfoxid - der Rest.

Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxidationsmittel
Tetraalkylammoniumchlorid verwendet wird, als pH-Veranderer Methylsulfonsaure und als
Losungsmittel Dimethylsulfoxid verwendet wird, wobei der Gehalt der Komponenten in
Gew.% betragt:

Tetraalkylammoniumchlorid mindestens 1,00

Methylsulfonsaure mindestens 0,50

Dimethylsulfoxid - der Rest.

Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxidationsmittel
Distickstofftetroxid verwendet wird, als pH-Veranderer Zitronensaure und als Losungsmittel
Dimethylsulfoxid verwendet wird, wobei der Gehalt der Komponenten in Gew.% betragt:
Distickstofftetroxid mindestens 0,50

Zitronensaure mindestens 0,50

Dimethylsulfoxid - der Rest.

Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxidationsmittel
Diethylamin verwendet wird, als pH-Veranderer Schwefeldioxid und als Losungsmittel Di-
methylsulfoxid verwendet wird, wobei der Gehalt der Komponenten in Gew.% betragt:
Diethylamin mindestens 4,50

Schwefeldioxid mindestens 1,50

Dimethylsulfoxid - der Rest.

Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie ferner ein Rea-
gens umfasst, das die Hydroxylgruppen der Polysaccharide der Exopolymermatrix schitzt,
ausgewahlt aus lodmethan, Benzylchlorid, Allyloromid, Triethylsilan, Dimethylsulfat, Ben-
zylbromid, Trichloracetylchlorid.
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13. Verfahren zum Vernichten von Mikroorganismen in sessiler Form durch Behandeln eines
mikrobiellen Biofilms mit einer Zusammensetzung nach einem der Anspriuche 1 bis 12.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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