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Mittel gegen Beldge an benetzten Oberflachen

Die Erfindung betrifft ein Mittel gegen Belédge, insbe-
sondere gegen Biofilme, an benetzten Oberflachen, das
zumindest eine wasserlésliche, schwach dissoziierende,

organische Sdure enthalt.

Unter benetzten Oberflidchen werden vor allem Innenfla-
chen von Rohrleitungssystemen oder Behaltern verstan-
den, in denen Wasser oder Wasser enthaltende Medien
transportiert und aufbewahrt werden. Werden beispiels-
welse Schlauchsysteme von Waséer oder Wasser enthalten-
den Medien durchflossen, entstehen an den Innenfléachen
Beldge. Da sich dieser Effekt auch in Reinstwassersy-
stemen zeigt, enthalten die Beldge nicht nur Ablagerun-
gen von Inhaltsstoffen des strémenden Mediums. Che-
misch-mikrobiologische Analysen zeigen, daB dieser Be-
lag ein Biofilm ist, der ein Gel, das hauptsdchlich aus
extrazelluldren, polymeren Substanzen, insbesondere Po-
lysacchariden besteht, und Mikroorganismen umfaBt, die
darin eingebettet sind. In der Fachsprache wird dieser
Biofilm als "Glycocalyx" bezeichnet. Der Anteil dieser
extrazelluldren Substanzen bewegt sich dabei zwischen

'50% und 90% des gesamten Biofilmes. Das Ausbilden der

Biofilme heiBt im englischen Sprachraum Biofouling.

Die Bildungsmechanismen von Biofilmen sind bereits
recht gut untersucht: In Reinstwassersystemen sind es
sehr oft Mikroorganismen der Spezies Pseudomonas, die
das im Wasser geldste Kohlendioxid als Kohlenstoff-
quelle und den im Wasser gelésten Sauerstoff als At-
mungsquelle benutzen und daraus zuckerartige Molekile
synthetisieren, die einem Glykosemolekll nahestehen.
Durch Verknupfung solcher Zuckermolekile entstehen
letztlich wasserunlésliche Gele, die an der meist rau-
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hen Oberfliache von Schlauchsystemen sehr gut anhaften.
Ist das Gel elnmal an der Schlauchwandung festgeklebt,
schlipfen die Mikroorganismen in die Sschutzschicht hin-
ein und kénnen damit von der Stromung der im Schlauch
gefithrten Flissigkeit nicht wieder fortgespiilt werden.
Die Bildung der Biofilme dient somit als Schutz und da-
mit einer besseren Vermehrung der Mikroorganismen. Ra-
sterelektronische Untersuchungen haben gezeigt, das die
Biofilme mikrobiologisch dicht besiedelt sind, und nur
ganz wenige Mikroorganismen auBerhalb dieses Schutzes
im freiflieBenden System existieren. Das Verhdltnis
liegt bei etwa 1000 Mikroorganismen im Gel zu einem Mi-
kroorganismus im freistromenden Medium. Dies hat in der
Vergangenheit oftmals zu Irrtﬁmern'bei der Beurteilung
des Verkeimungsgrades der Oberflachen gefihrt. Wird nur
die austretende Flissigkeit untersucht, ist der Verkei-
mungsgrad sehr gering. Wird dagegen der Durchfluf etwa
iber Nacht unterbrochen, so ist dann im ersten austre-
tenden Wasser eine hohe Verkeimung feststellbar. Der
Grund dafiir ist darin zu sehen, dab wesentlich mehr Mi-
kroorganismen in vermeinter Sicherheit die schiitzende
Biofilmschicht verlassen und in das nichtstrémende Me-
dium ubertreten. Daraus ergibt sich, da8 das strémende
System die Biofilmbildung sogar férdert, da mit stei-
gender Stromungsgeschlndlgkelt der Anteil der Mikroor-
ganismen im schutzenden Biofilm zunimmt, in dem sie
sich ungestért vermehren kénnen. (Ein stehendes System
wiirde die schitzende Biofilmschicht physiologisch tber-
haupt nicht benétigen.) Die Biofilme schiitzen die Mi-
Kroorganismen so gut, dag es kaum méglich ist, mit Des-
infektionsmitteln, wie Alkoholen, Aldehyden, Chlor- und
Sauerstoffabspaltern usw. in dblichen Konzentrationen
2u einer Keimreduktion zu gelangen, da die Eindrin-
gungsmoglzchkelt des Desinfektionsmittels in den Bio-
film aufgrund der Gelbildung duBerst schlecht ist. Die
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Entfernung der Mikroorganismen ist jedoch haufig beson-
ders wichtig bzw. notwendig, etwa bei der Reinstwasser-
herstellung, z. B. fiir die Befiillung von Ampullen. Die
Reinstwasseranlagen liefern an sich steriles Wasser,
das auch in steriler Form in die Ampullen abgefillt
werden muB8. Gelingt das nicht, ge-langen Mikroorganis-
men in die Ampullen und diese milssen anschliefend auf
physikalische Weise sterilisiert werden. Die dabei ge-
téteten Mikroorganismen sind jedoch in der Lage Fibri-
nogene zu bilden, die bei Menschen fieberartige Erkran-
kungen hervorrufen kénnen. Ein weiteres Beispiel sind
zahndrztliche Einheiten. Der Zahnarzt benctigt fir die
hochtourig laufenden Turbinen aber auch zum Ausspilen
fir den Patienten Wasser, das in der zahnarztlichen
Einheit aufgewarmt zur Verfigung gestellt wird. Die
Wasserentnahme erfolgt in Abstdnden je nach Bedarf;
wahrend der Nacht gibt es idberhaupt keine Entnahme.
Dies sind ideale Verhdltnisse fiir die Bildung von Bio-
filmen und anderen Beldgen. Ahnliche Verhdltnisse sind
im Krankenhausbereich gegeben, vor allem dort, wo mit
vielen Schlauchsystemen gearbeitet wird, etwa in der
Dialysestation aber auch bei der kinstlichen Beatmung.
Auch die im hduslichen Bereich iiblichen Luftbefeuchter
weisen eine auBerst starke Biofilmbildung auf. Grund-
sdtzlich sind von der Bildung derartiger Beldge auch
alle Wasserleitungssysteme betroffen. Biofilme sind in
solchen, die aus feststehenden Vorratstanks gespeist
werden, wie es vor allem auf Schiffen, gréBeren Flug-
zeugen und Autobussen erfolgt, besonders ungiinstig.

Die Zudosierung iblicher Desinfektionsmittel zu flie-
Benden Medien hat daher bei der Biofilmbekdmpfung bis-
her wenig Erfolg gezeigt, abgesehen davon sind sie
gfoBteils biologisch nicht rickstandslos abbaubar und
toxisch, was ihre Anwendung von vornherein einschrankt.

PCT/AT92/00104
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Ein ﬁerfahren zur Entkalkung, Desinfektion und Reini-
gung von Mundduschen, Zahnbiirsten, Putzbechern, Luftbe-
feuchtern und Beatmungs- und Inhalationsgerédten be-
schreibt die AT-PS 382 310. Das der eingangs genannten
Art entsprechende Mittel zur Durchfiihrung des Verfah-
rens besteht aus einem Gemisch von 15 bis 80 Gew.-%
Milch-, Glykol-, Wein-, Zitronen-, Ameisen-, Essig-
und/oder Propionsdure mit einem Zusatz von 10 bis 60
Gew.-% Athanol, Isopropanol und/oder n-Propanol, 5
Gew.-% Wasser sowie gegebenenfalls Spuren von dtheri-
schen Olen, das etwa 8 bis 12 Stunden auf die Oberfla-
chen einwirken soll. Voraussetzung fiir die Wirkung die-
ses Antibelagsmittels ist ein ausreichender Kalkgehalt
des benetzenden Wassers, da in den Biofilm Kalk mitein-
gebaut wird, den die im Mittel enthaltenen Sduren auf-
16sen. Er hinterlaft Licken im Biofilm, in die das mi-
krobizide Eigenschaften aufweisende Mittel eindringen
kann. Da dadurch der Schutz durchbrochen ist, konnen
die Sauren gegen die Mikroorganismen wirksam werden.
Die antimikrobielle Wirkung dieser Sduren ist zwar nur
mittelmdBig, sie haben aber den entscheidenden Vorteil,
daB sie biologisch vollstdndig und rickstandslos abbau-
bar sind, das heiB8t, sie werden zu Kohlendioxid und
Wasser zersetzt. Eine regelmdBige Anwendung des Mittels
hidlt die Bildung der Biofilme hintan. Ein weiterer Vor-
teil ist, dap diese Sauren auch im Lebensmittelbereich
einsetzbar sind bzw. bereits vorliegen. So enthalten
z.B. Limonaden und andere kohlensdurehdltigen Erfri-
schungsgetranke Milch- bzw. Zzitronensiure. Propionsaure
jst in Sauerkraut vorhanden und schiitzt es auch vor mi-
krobiellem Verderb. Essigsdure ist zu etwa 5 % bis 7 %

im Speiseessig enthalten.
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Das Optimum der antimikrobiellen Wirksamkeit der er-
wahnten organischen Sduren liegt im sauren pH-Bereich
zwischen 3 und 5. Ihre Wirksamkeit gegen Bakterien ist
dabei meist besser als die gegen Pilze. Die Abtdétung
der Mikroorganismen erfolgt vor allem durch Fallung des
arteigenen EiweiB, wodurch deras Mikroorganismus vor
allem in seiner &uBeren Erscheinungsform geschddigt
wird. Es werden aber auch Stoffwechselfunktionen und
Enzymsysteme im Inneren der angegriffenen Mikroorganis-
men gehemmt bzw. zerstért. Dazu ist es aber notwendig,
daB die Saure durch die semipermeablen Membrane der Mi-
kroorganismen hindurchdringen kann. Da dies nur fir
sehr kleine Molekiille moglich ist, kann nur das undisso-
ziierte Sauremolekill eindringen, deren Anteil bei den
angegebenen organischen Sduren sehr hoch ist. Diese
dissoziieren in Wasser zwar einerseits so weit, daB8 der
zumindest optimale pH-Bereich zwischen 3 und 5 erreicht
wird, andererseits aber so wenig, daB die bendétigten
Sauremolekille erhalten bleiben. Nur diese sind namlich,
da keine Hydratation erfolgt, in der Lage, semiper-
meable Membrane von Mikroorganismen zu durchdringen und
in das Innere von Mikfoorganismen zu gelangen. Stark
hydratisierte Anionen sind hingegen aufgrund der sie
umgebenden Wassermolekiile zu gro8, um in die Mikroorga-
nismen eindringen zu kénnen. Dies erklart auch, warum
z.B. starke anorganische Sauren, wie z.B. Salzsdure,
Salpetersdure oder Schwefelsdure in entsprechenden Ver- -
dinnungen antimikrobiell nur geringfiigig wirksam sind,
wahrend die Wirksamkeit schwacher, organischer Sauren
wesentlich héher ist. Da die Mikroorganismen bei ge-
schlossener Oberflache des Biofilms von den Sauren aber
nicht erreicht werden, verringern fehlende Kalkeinlage-
rungen die Wirksamkeit der Sauren betrachtlich.

PCT/AT92/00104
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Eine mechanische Beseitigung des Biofilms ist in der
US-PS 4,419,248 beschrieben. Demnach wird der Biofilm
so abgekiihlt, daB sich das im Biofilm enthaltende Was-
ser (bis zu 95%) in lange und scharfe Spitzen aufwei-
5 cende Eiskristalle verwandelt. Die Oberflache des Bio-
films wird aufgebrochen, und nach dem Wiederauftauen
kann der Biofilm durch das strémende Medium teilweise
weggewaschen werden. Die Methode ist allerdings nur
sehr beschriankt anwendbar, da hiefur Temperaturen zwi-
10 gchen -8° und -19°C und ein entsprechender apparativer

. Aufwand notwendig sind.

Die Erfindung hat es sich nun zur Aufgabe gestéllt, das

eingangs genannte Antibelagsmittel so zu verbessern,

daf es auch gegen Biofilme ohne Kalkeinschliisse wirksam
15 jist und somit bestehende beseitigt und deren Entstehung

hintanhdlt.

Erfindungsgemid8 wird dies mit einem Mittel erreicht,
bei dem die schwach dissoziierende organische Sadure mit
~ zumindest einer wasserléslichen, schwach dissoziieren-
Zq den, organischen Persdure vermischt ist.

Es ist bekannt, siehe beispielsweise RoOmpp, Chemie Le-
xikon, 9. Auflage unter den entsprechenden Stichworten,
daB die wasserléslichen Peroxycarbonsauren (organische
Persauren), insbesondere die Peroxyameisensdure (Per-

25 oxymethansaure) und die Peroxyessigsaure
(Peroxyethanséure) antimikrobielle Wirkungen aufwelsen
und als Desinfektionsmittel einsetzbar sind. Vor allem
die antimikrobielle Wirkung der Peroxyessigsdure ist
auch in sehr geringen Konzentrationen duBerst stark.

30 peren optimale Wirkung entfaltet sich im Bereich Zwi-
schen pH 2,5 und 4. So werden bereits bei einer Konzen-
tration von 0,2 % nach wenigen Sekunden Influenza-,
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Newcastle- und Rotaviren inaktiviert. Adenoviren,
Vakzineviren und Enteroviren sind nach einigen Minuten
inaktiviert. Die desinfizierende Wirksamkeit der
Peroxyessigsdure betrifft neben den Viren aber auch
3. Bakterien und Pilze. Bei den Bakterien reicht beli einer

Einwirkungszeit von zwei Minuten bereits eine Konzen-
tration von 20 bis 50 Mikrogramm pro Milliliter. Das
bedeutet, daB eine 0,002- bis 0,005%ige Peroxyessig-
sdure in der Lage ist, praktisch alle Keime innerhalb

10 von zwei Minuten abzutéten. Bekannt ist, auch daf die
Wirkung der Peroxyessigsaure durch Zusatz von etwa 33 %
Alkohol noch weiter gesteigert werden kann.

Der zitierten Literaturstelle ist aber auch zu entneh-
men, da8 die im Wasser gelésten Peroxycarbonsauren sehr

15 rasch in die entsprechende Carbonsiure und Wasserstoff-
peroxid zerfdllt. Wasserstoffperoxid wirkt ebenfalls
geringfiigig antimikrobiell, hat aber ebenfalls den
Nachteil der geringen Stabilitdt, da es rasch im Waser
und Sauerstoff zerfillt. Die oxidierende Wirkung des

20 naszierenden Sauerstoffs auf das Gel des Biofilms ist
daher viel zu kurz, um eine nachhaltige Wirkung zZu zei-
gen. Die vor allem geeignete Peroxyessigsdure hat somit
keine Langzeitwirkung. Dies 1dBt sich durch jodometri-

sche Messungen belegen.

25  fTitriert man verdiinnte Peroxyessigsdureldsungen jodome-
trisch, so werden spontan 90 % des verfiugbaren Sauer-
stoffes freigesetzt. Die letzten 10 % sind in den wei-
teren funf Minuten nachweisbar, worauf der Sauerstoff
aufgebraucht ist, und nur mehr die gegen das Gel des

30 piofilms praktisch unwirksame Essigsdure sowie Wasser

vorhanden ist.
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Es hat sich nun gezeigt, daf dieser Nachteil der Frei-
setzung des gesamten Sauerstoffes in kurzester Zeit in
der erfindungsgemdfen Mischung der organischen Persaure
mit der organischen Saure, die beide wasserléslich sind
und schwach dissoziieren, nicht auftritt. Fir die be-
vorzugte Verwendung von Peroxyessigsdure belegen jodo-
metrische Messungen, daB eine Langzeitfreisetzung des
sauerstoffs erfolgt. Nur etwa ein Drittel des Sauer-
stoffs wird spontan freigesetzt, wahrend sich die ver-
bleibenden zwei Drittel unter einen Zeitraum bis zu
zehn Stunden abspalten. Die Biofilme sind somit einem

.{iber langer Zeit wirkenden angriff durch naszierenden

Sauerstoff ausgesetzt, wobei nach der Molekulbildung
die Sauerstoffbldschen mechanisch auf den angegriffenen
Belag einwirken, sodaB er sich letztlich von selbst von
der Innenfldche der Schlauchleitung bzw. des Behdlters
ablést. Die Griinde fiir die liberraschende Langzeitwir-
kung sind noch nicht ganz gekldrt. Sie dirften in der
Vermischung mit der organischen schwach dissoziierenden
siure und damit letztendlich im pH-Wertbereich von etwa

3 - 5 begriindet sein.

Weiters hat es sich gezeigt, daB auch eine synergisti-
sche Erhéhung der antimikrobiellen Wirkung eintritt, da
die Mischung mit dem aus der AT-PS 382 310 bekannten,
schwach dissoziierenden organischen Sauren, insbeson-
dere Milchsidure stdrker antimikrobiell wirksam sind,
als die Einzelkomponenten bei gleicher Konzentration
und gleicher Einwirkungszeit. Die Dissoziation der Pe-
roxyessigsdure ist in der Mischung mit den anderen or-
ganischen Sauren weiter gesenkt und damit der Anteil an
zellgingigen Sduremolekilen erhéht. Um diese Wirkungs-
steigerung zu erzielen, darfen natirlich nur Sauren
eingesetzt werden, die selbst nicht oxidierbar sind.
Phenole, Aldehyde, Ketone, Disulfite usw. sind daher
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auszuschlieBen. Milchsdure, Essigsdure und die anderen
oben genannten Sauren sind dagegen im wesentlichen oxi-

dationsstabil.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Mittels

5 1liegt dabei darin, daB letztlich Peroxyessigsaure in
die Teilverbindungen Essigsadure, Sauerstoff und Wasser
zerfallt, also drei physiologisch véllig unbedenkliche
Verbindungen entstehen. '

' Beim Einsatz hochkonzentrierter Milchsduren (zwischen
10 80 und 90 %) ist bekannt, daf diese Saure zu einem ho-
hen Prozentsatz (bis zu 80 %) in Lactonform vorliegt,
d. h. aus zwei Molekiilen Milchsdure durch Wasseraus-
tritt eine ringférmige Verbindung entstanden ist. Dies
senkt aber die antimikrobielle Wirksamkeit weil weniger
15 Protonen fiir die pH-Erniedrigung und viele gréSere Mo-
lekiile vorhanden sind, die nicht mehr in Zellen ein-
dringen kénnen. Zur Spaltung der Lactonringe werden ub-
licherweise verdinnte Lésungen mehrstundig gekocht. Der
Zusatz der Peroxyessigsdure senkt lberraschenderweise
20 auch den Lactonanteil, was zusdtzlich fir die antimi-
krobielle Wirkungssteigerung des Systems Milchsaure -
Peroxyessigsdure verantwortlich sein durfte.

Die in der AT-PS 382 310 erwahnte Aufldésung von kalk-
hdltigen Beldgen tritt selbstverstidndlich auch beim er-
25 findungsgemdBen Mittel auf. Auch im Biofilm inkorpo-
rierte siaureldésliche Anteile, wie Kalk oder kalkihnli-
che Verbindungen werden unter CO,-Entwicklung herausge-
16st und reiBen damit zusatzliche Lécher in das Gel.

Das erfindungsgemiafe Mittel wirkt somit auf mehrfache

30 weise gleichzeitig:
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1. Die Langzeitfreisetzung naszierenden Sauerstoffs be-
wirkt eine wesentliche Schiddigung eines Mikroorganismen
schitzenden Gels.

2. Die feinen Sauerstoffblédschen, die Gber lange Zeit
entstehen, wirken mechanisch auf bereits lédierte Bio-
filme ein und lésen sie ab.

3. Die Mischung schwach dissoziierter organischer Sau-
ren und Persauren steigert die antimikrobielle Wirksam-
keit synergistisch.

4. Saureunbestidndige Beldge und Belagsteile, wie 2. B.
Kalk oder ahnliches werden aufgelost.

Ein weiterer in der Literatur beschriebener Nachteil
von sauerstoffabspaltenden Perverbindungen ist, daB
diese durch Blut spontan inaktiviert werden. Blut ent-
hilt das Ferment Katalase, das Peroxyessigsaure augen-
blicklich unter Sauerstoffabspaltung im Sinne der Reak-
tionsgleichung CH3COOOH + Hy0 = CH,COOH + H,0, zer-
setzt, wobei das H,0, in H,0 und Sauerstoff weiter zer-
fallt. Diese plétzliche Sauerstoffabspaltung wirde in
Systemen, bei denen auch Blut vorkommen kann (z. B. in
zahndrztlichen Einheiten) zu einem spontanen Aufschau-
men und damit verbunden zu méglichen Fehlfunktionen der
nachfolgenden Gerdte (z. B. Amalgamabscheider) fuhren.
Die erfindungsgemidfe Mischung, insbesondere aus Milch-
sdure und Peroxyessigsdure verhindert, vermutlich durch
den oben beschriebenen Depoteffekt, auch diese Spontan-
reaktion. Noch aktive Peroxyessigsduremolekile wirken
dabei auf das Ferment Katalase zerstérend, sodaB eine
katalasebedingte Sauerstoffabspaltung nicht mehr statt-
findet. Im Experiment zeigt sich, dad nur ein kurzes
Aufschiumen eines Gemisches aus Milchsaure und Peroxy-
essigsdure beim Kontakt mit Blut zu beobachten ist. Da-
nach entfillt die Sauerstoffentwicklung vollstdndig, da
die Katalase zerstért ist. Bei Aufrechterhaltung'einer

oy
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Mindestkonzentration ist es daher mitunter gar nicht
notwendig, zusatzlich Entschiumer zuzugeben.

Peroxycarbonsiduren als energiereiche Verbindungen zer-

' fallen vor allem in stark verdinnter wassriger Lésung

sehr rasch. Die oben angegebene Reaktionsgleichung
zeigt auch, daB Wasser fﬁr die Spaltung besonders giun-
stig ist. Das erfindungsgemdB eingesetzte Mittel ent-
hilt kaum Wasser, denn alle Sauren sind hochkonzen-
triert, wie erwahnt wird bevorzugt 80- bis 90%ige,
hochviskose Milchsaure verwendet. Die Stabilisierung
148t sich dabei weiter erhéhen, wenn die organische
Persaure in einem Gemisch enthalten ist, das eine
zweite wasserlésliche organische Sadure und Wasserstoff-
peroxid enthdlt. Die zweite organische Sdure ist bevor-
zugt die der Peroxycarbonsdure entsprechende Carbon-
saure.

So wird bevorzugt die Peroxyessigsdure mit fast
100%iger Essigsdure (Eisessig) und Wasserstoffperoxid
vermischt. Somit steht fir die Zersetzungsreaktion das
Molekill Wasser kaum zur Verfligung. Peroxyessigsdure-Es-
sigsdure-Wasserstoffperoxid-Milchsduregemische sind da-
her wesentlich stabiler als Peroxyessigsdure-Wasserge-
mische. Zur zusédtzlichen Stabilisierung des vor allem
verdinnten Mittels ist bevorzugt weiter vorgesehen, daB
das Gemisch Peroxyessigsdure, Essigsdure und Wasser-
stoffperoxid im Gewichtsverhdltnis der Gleich-gewichts-
reaktion enthdlt.

Die Stabilisierung wassriger Peroxyessigsaurelésungen
durch den Zusatz von Essigsdure und H,0, im Gleichge-
wicht ist bekannt. Nicht bekannt ist, daB dieses System
auch in konzentrierter oder verdinnter Milchsaure oder
den anderen genannten Sauren funktioniert.

PCT/AT92/00104
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Daraus ergibt sich eine weitere bevorzugte Ausfithrung,
gemd8 der das Mittel aus zwei vor der Verwendung misch-
baren Komponenten besteht, von denen die erste Kompo-
nente die erste organische Sdure und die gegebenenfalls
vorhandenen Zusatzstoffe umfas8t, und die zweite Kompo-
nente die organische Persaure, die zweite organische
Sadure, das Wasserstoffperoxid und gegebenenfalls die
Ethylendiamintetraessigséure enthidlt. Der Anwender er-
hilt ein Konzentrat, indem die Peroxyessigsdure in ge-
zahmter und gréStenteils unzersetzter Form enthalten
ist. Fir die Bereitung der Gebrauchslésung kann dieses
Konzentrat stark verdinnt werden, je nach Verwendungs-
zweck auf das Zehn- oder Hundertfache. Uberraschender-
weise hat sich dabei gezeigt, daf auch in dieser Ver-
dinnung die Peroxyessigsaure verzégert reagiert und
jhren Sauerstoff iiber einen langeren Zeitraum abspal-
tet, d. h. die Vorteile, die fir das Konzentrat gelten,
sind auch in einer anwendungsgerechten verdinnten Lo~
sung noch vorhanden, die jedoch dadurch den optimalen
pH-Wert zwischen 3 und 5 besitzt. Hat die Peroxyessig-
siure ihre oxidierende und desinfizierende Arbeit
geleistet, bleibt ein gut vertrigliches, physiologi-
sches Produkt zuriick, ndmlich verdinnte Essigsdure im
Gemisch mit der Trédgersaure (Milchsaure, Essigsaure,
Zitronensiure etc.). Das Mittel kann daher auch zur
Desinfektion von Wasseraufbereitungsanlagen eingesetzt
werden, da ein derartiges physiologisches Gemisch im
Wasser verbleiben kann. Ebenso kann es auch in den Mund
eines zahnbehandelten Patienten gelangen. Das im Spul-
glas enthaltene Wasser schmeckt zwar geringfiigig sauer,
jedoch nicht unangenehm. Geschmacklich ist dies jeden-
falls besser, als bei der bisher iiblichen Zugabe von
Wasserstoffperoxidlésungen. Far die Frischwasseraufbe-
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reitung kommt zusidtzlich noch zum Tragen, daB auch eine
Verdiinnung von 1:100 noch kalkablésend wirkt.

Beispiel 1: )
Zur Herstellung von 1 kg eines erfindungsgemaBen Mit-
5 tels werden eingesetzt (Standardpréparation):
980,6 g 80%ige Milchsaure
10 g 40%ige Peroxyessigséure
3,2 g Eisessig
6 g 30%iges Wasserstoffperoxid
10 0,2 g Etylendiamintetraessigsaure

Beispiel 2:
980,6 g 90%ige Milchsaure
10 g 40%ige Peroxyessigsaure
3,2 g Eisessig
15 6 g 30%iges Wasserstoffperoxid
0,2 g Etylendiamintetraessigséure

Verdinnung fir die Anwendung jeweils 1:2 bis 1:300

Beispiel 3: , _
zum Ablésen hartnickiger mikrobieller Beldge in Kunst-
20 stoffleitungen und GefdBen enthalt 1 kg:
942 g 90%ige Milchsaure
30 g 40%ige Peroxyessigsiure
9,6 g Eisessig
18 g 30%iges Wasserstoffperoxid
25 © 0,4 g Etylendiamintetraessigsaure
Das Konzentrat ist entweder unverdinnt oder in einer
Verdinnung bis 1:20 einsetzbar.

Beispiel 4: 7
Fiilr die Desinfektion und Entkalkung von Frischwasser,
30 3, B. in dentalen Anlagen, enthdlt 1 kg:
978,6 g 80%ige Milchsaure
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10 g 40%ige Peroxyessigsaure
3,249 Eisessig )
6 g 30%iges Wasserstoffperoxid
0,2 g Etylendiamintetraessigsaure
'2 g atherisches Pfefferminzdl

In einer Verdinnung von 1:500 bis 1:800 darf das Mittel
auch in den Mund des Patienten gelangen. Es schmeckt
weder unangenehm noch ist es toxikologisch bedenklich.

Beispiel 5:
Fiir Anwendungsfille, wo-eine Aufhebung der Koagulation
des Blutes wichtig ist, enthdlt 1 kg:

930,6 g 80%ige Milchsaure

50 g feste Zitronensdure

10 g 40%ige Peroxyessigsaure

3,2 g Eisessig
6 g 30%iges Wasserstoffperoxid
0,2 g Ethylendiamintetraessigsaure

Die Blutgerinnung wird dabei durch die Bildung von Cal-

ziumsalzen verhindert.

Weitere mégliche Zusammensetzungen sind:

. Beispiel 6:

930,6 g 80%ige Milchséaure

50 g Weinsdure

10 g 40%ige Peroxyessigsaure
3,2 g Eisessig
6 g 30%iges Wasserstoffperoxid
0,2 g Ethylendiamintetraessigsaure

Beispiel 7:
920,6 g 90%ige Milchsdure
60 g 25%ige Ameisensaure
10 g 40%ige Peroxyameisensaure

i
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3,2 g Eisessig
6 g 30%iges Wasserstoffperoxid
0,2 g Ethylendiamintetraessigsaure

Beispiel 8:
3 880,6 g 80%ige Milchsaure
100 g Glykolsaure
10 g 40%ige Peroxyessigsaure
3,2 g Eisessig
6 g 30%iges Wasserstoffperoxid
10 0,2 g Ethylendiamintetraessigséure

Beispiel 9: _
Soll das erfindungsgemdfe Mittel dort eingesetzt wer-
den, wo starke Schaumbildungen zu erwarten sind, kann
zusatzlich auch ein Antischaummittel eingearbeitet wer-
15 den. 1 kg enthalten dann:
930,6 g 80%ige Milchséaure
50 Entschiaumer, z. B. Antispumin® BT
10 40%ige Peroxyessigsaure
Eisessig

20 30%iges Wasserstoffperoxid

o o W
(N
Q Q O

Ethylendiamintetraessigsaure

Beispiel 10:
Zur Verbesserung der Geschmacksrichtung vor allem beim

Einsatz in Frischwassersystemen kénnen zusdtzlich Mi-
2

(%, }

schungen von atherischen 0Olen eingearbeitet werden. Um
eine gute Emulgierbarkeit zu erreichen ist der Zusatz
eines Emulgators notwendig. In diesem Fall enthalten 1
kg:

' 978,59 g 80%ige Milchsaure
- 30 0,01 g Emulgator, z. B. Intrasolf WL,
10 g 40%ige Peroxyessigsdure
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,2 g Eisessig

g 30%iges Wasserstoffperoxid
g Ethylendiamintetraessigsaure
g Pfefferminzol

g atherisches Eukalyptusél

- = O O W
N

Die Ethylendiamintetraessigsaure dient in allen Bei-
spielen dazu, um Schwermetallspuren komplexometrisch zu
binden, die sonst gegebenenfalls den Zerfall der Essig-

sdure katalysieren wiirden.

gusammenfassend steht mit dem erfindungsgemafen Mittel
ein erstmals .hochwirksames Antibelagsmittel zur Verfu-
gung, dessen Bestandteile einerseits biologisch und
riickstandslos abbaubar, andererseits vollstédndig phy-
siclogisch sind bzw. nach erfolgter Wirkung in physio-
logische stoffe ohne toxikologisch bedenkliche Spalt-
produkte zerfallen. Die synergistische antibakterielle
Wirkung, die langandauernde Freigabe des sich abspal-
tenden Sauerstoffs und die Zerstérung der Katalase er-
lauben einen sehr vielfiltigen Einsatz des Mittels, in
dem die zusammengemischten, verschiedenen Sauren ein
Puffersystem bilden, das selbst bei einer Verdiinnung
von 1:500 immer noch pH-Werte um 3,5 enthdalt. Durch
Herstellung eines Konzentrates und Wahl der Verdin-
nungsméglichkeit kann das Einsatzgebiet selbst bestimmt
werden. Héhere Konzentrationen dienen zur Beseitigung
bestehender Beldge, und geringere Konzentrationen geni-
gen als belagsbildungshemmender 2usatz zu Wasseraufbe-

reitungssystemen.

Die angegebenen Prozentangaben stellen jeweils Ge-
wichtsprozente dar, und die in den Beispielen 9 und 10
angegebenen Bezeichnﬁngen fiir den Entschdumer und den
Emulgator sind jeweils registrierte Warenzeichen der
Fa. Chemische Fabrik Stockhausen, D-4150 Krefeld.
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Patentanspruche:

1. Mittel gegen Beldge, insbesondere gegen Biofilme,
an benetzten Oberflidchen, das zumindest eine was-
serlésliche, schwach dissoziierende, organische

5 Saure enthdlt, dadufch gekennzeichnet, daB die
schwach dissoziierende organische Sdure mit zumin-
dest einer wasserléslichen, schwach dissoziieren-
den, organischen Persaure vermischt ist.

2. Mittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
10 daB die organische Saure mit Peroxyessigsaure ver-

mischt ist.

3. Mittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die organische Persdure in einem Ge-
) misch enthalten ist, das eine zweite wasserlésli-
15 che organische Saure und Wasserstoffperoxid ent-
halt.

4, Mittel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB das Gemisch Peroxyessigsaure, Essigsdure und
Wasserstoffperoxid im Gewichtsverhdltnis der

20 Gleichgewichtsreaktion enthdlt.

5. Mittel nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dag es zusdtzlich Ethylendiaminte- -
traessigsaure enthalt.

6. Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, in dem
25 die zumindest eine organische Sdure Milchsaure
ist, die mit Zusatzstoffen und gegebenenfalls mit
mindestens einer weiteren wasserldslichen, schwach
dissoziierenden organischen Saure vermischt ist,
‘dadurch gekennzeichnet, daf die Zusatzstoffe ein
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Antischaummittel und/oder einen Emulgator umfas-

sen.

Mittel nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB es aus zwel vor der Verwendung
mischbaren Komponenten besteht, von denen die er-
ste Komponente die erste organische Saure und die
gegebenenfalls vorhandenen Zusatzstoffe umfast,
und die zweite Komponente die organische Persaure,
die zweite organische Sdure, das Wasserstoffpero-
xid und gegebenenfalls die Ethylendiamintetraes-

sigsdure enthalt.

»
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