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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Filterein-
heit, die dazu bestimmt ist, eine in einem biologi-
schen Fluid vorhandene virustétende Substanz aus-
zufiltern.

[0002] Sie bezieht sich typischerweise auf den Fall,
in dem die virustdtende Substanz vorher einem biolo-
gischem Fluid, insbesondere Blutplasma, zugesetzt
worden ist, das fir die Transfusion eines Patienten
bestimmt ist. Es ist Ziel dieses Zusatzes, das biologi-
sche Fluid vor der Transfusion des Patienten einer
Behandlung zur Inaktivierung von Viren des biologi-
schen Fluids zu unterziehen, damit eventuelle Viren
inaktiviert werden, die das biologische Fluid verseu-
chen.

[0003] Bei einer klassischen Technik der Inaktivie-
rung von Viren des Plasmas wird als virustdtende
Substanz ein Farbstoff verwendet, zum Beispiel das
Methylenblau oder eines seiner Derivate.

[0004] Das Prinzip dieser Technik beruht auf licht-
chemischen Reaktionen zwischen dem Farbstoff und
der eventuell im biologischen Fluid vorhandenen
DNS oder der viralen RNS. Wenn der Farbstoff dem
Licht ausgesetzt wird, fihrt dies zu einer lichtchemi-
schen Reaktion, die Energie an die Molekiile der
DNS oder der RNS Ubertragt, so dal das Virus inak-
tiviert wird.

[0005] Der Farbstoff wird bei diesen lichtchemi-
schen Reaktionen nicht ausgefiltert, so daf3 er im bi-
ologischen Fluid bleibt, nachdem es dem Licht aus-
gesetzt wurde.

[0006] Nach dem Einsatz dieser Technik der Inakti-
vierung von Viren kann der Farbstoff in sehr geringer
Menge im biologischen Fluid gelassen und somit
dem Patienten zusammen damit transfundiert wer-
den.

[0007] Jingere Studien scheinen jedoch die mdgli-
che Giftigkeit gewisser verwendeter Farbstoffe und
insbesondere des Methylenblaus auszuweisen,
wenn sie dem Patienten injiziert werden.

[0008] Viele Lander fordern also das systematische
Ausfiltern der Farbstoffe, bevor das biologische Fluid
dem Patienten injiziert wird.

[0009] Im Dokument US 5858641 wird ein Verfah-
ren zum Ausfiltern des Methylenblaus aus dem Blut
oder aus einem Teil des Bluts durch Durchlauf durch
ein Filter beschrieben, das eine Matrix mit Copolymer
von Poly(vinylacetalalkohol) umfaf3t. Die Matrix hat
die Form von Schwammtampons oder Kérnchen.

[0010] Im Dokument W 09822515 wird ein pordser
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Schwamm aus Polyvinylalkoholacetal-Acetat fur das
Ausfiltern einer Jodkomponente des Bluts verwen-
det.

[0011] Die Erfindung hat also zum Ziel, eine Filter-
einheit vorzuschlagen, mit der jegliche virustotende
Substanz deutlich ausgefiltert werden kann, die im bi-
ologischen Fluid vorhanden ist, wobei gleichzeitig
beim Filtervorgang die Zusammensetzung des biolo-
gischen Fluids unverandert gelassen wird.

[0012] Hierzu ist der Gegenstand der Erfindung eine
Filtereinheit, die dazu bestimmt ist, eine in einem bi-
ologischen Fluid vorhandene virustétende Substanz
auszufiltern, die einen aufleren Mantel mit mindes-
tens einer Eintritts6ffnung und mindestens einer Aus-
laR6ffnung umfaldt, wobei der Mantel ein Filtermedi-
um einschlie3t, das zwei Abteile fiir den Eintritt bezie-
hungsweise fir den Auslall der Filtereinheit ab-
grenzt, in der das Filtermedium ausgehend von min-
destens einem hydrophilen Material in Form eines
Porenvlieses ausgeflihrt ist, das fahig ist, die virusto-
tende Substanz zu absorbieren und/oder zu adsor-
bieren.

[0013] Bei einer Ausfihrung wird die durchschnittli-
che Porositat des Filtermediums so definiert, dal} die
Kontaktflache zwischen dem biologischen Fluid und
dem Filtermedium ausreicht, damit jegliche virusto-
tende Substanz deutlich ausgefiltert und gleichzeitig
die Zusammensetzung des biologischen Fluids bei
seinem Durchlauf durch das Filtermedium deutlich
unverandert gelassen wird, namlich zwischen 1 pm
und 15 pm.

[0014] Als Variante liegt der durchschnittliche
Durchmesser der Fasern des pordsen Vliesmaterials
zwischen 0,5 pm und 5 pm.

[0015] Das Eintrittsabteil und/oder das AuslaRabteil
steht Uber einen Eintritts- beziehungsweise Austritts-
stutzen mit dem AuBeren der Filtereinheit in Verbin-
dung.

[0016] Das hydrophile Material des Filtermediums
wird insbesondere unter den naturbedingt hydrophi-
len Stoffen oder hydrophil gemachten Stoffen insbe-
sondere auf Kunststoffbasis, zum Beispiel unter den
Polymeren und/oder den Copolymeren auf Grundla-
ge von Polyester, Acrylonitril, Polyvinylidenfluorid,
gewahlt.

[0017] Bei einer Ausfliihrung umfal3t das Filtermedi-
um mehrere Schichten untereinander identischen
oder verschiedenen hydrophilen Materials mit unter-
einander identischer oder verschiedener Kontakifla-
che.

[0018] Zum Beispiel besitzt das Filtermedium eine
Dicke von 1 bis 10 Millimeter.
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[0019] Bei einer Ausflihrung ist der dul3ere Mantel
des Filtermediums starr.

[0020] Bei einer anderen Ausfiihrung ist der aulRere
Mantel des Filtermediums weich.

[0021] Bei einer Variante wird der weiche Mantel
aus zwei weichen an ihrer Peripherie verbundenen
Kunststoffolien gebildet, wobei das Filtermedium in
einem weichen und dichten Rahmen gehalten wird,
der mit dem Filtermedium das Eintritts- und das Aus-
laRabteil der Filtereinheit abgrenzt.

[0022] Der weiche Rahmen wird zum Beispiel aus
zwei weichen untereinander durchbrochenen Folien
gebildet, zwischen denen das Filtermedium einge-
fuhrt wird, wobei die weichen Folien an der Peripherie
des Filtermediums miteinander befestigt sind und
auch mit den Folien, die den duReren Mantel bilden,
und zwar an der Peripherie des auleren Mantels der
Filtereinheit.

[0023] Die Befestigung der weichen Folien, die den
weichen Rahmen bilden, ist ein Schweillwulst, der
durch das Filtermedium hindurch gebildet wird.

[0024] Bei einer Ausfihrung ist das AuslafRabteil
durch einen oder mehrere vorhandene Abstandsrin-
ge vom Filtermedium gel6st, die zwischen dem Filter-
medium und dem aufieren weichen Mantel im Aus-
laRabteil angeordnet sind.

[0025] Der oder die Abstandsring/e werden ausge-
hend von weichen Stutzen ausgefiihrt, die zum Bei-
spiel an die innere Wand der Folie des duferen Man-
tels geschweil3t sind.

[0026] Weitere Gegenstande und Vorteile der Erfin-
dung werden sich bei der nachfolgenden Beschrei-
bung mit Bezugnahme auf die Zeichnungen im An-
hang herausstellen.

[0027] Die Fig. 1 stellt mit Seitenansicht und Langs-
schnitt einen Ausfiihrungsmodus der Filtereinheit
dar, die einen weichen auflieren Mantel umfalfit.

[0028] Die Fig. 2 stellt mit Vorderansicht und teilwei-
sem Langsschnitt den Ausfihrungsmodus der Fig. 1
dar und zeigt insbesondere die Montage des Filter-
mediums in einem weichen Rahmen.

[0029] Die Fig. 3 stellt mit Draufsicht und Quer-
schnitt den Ausflihrungsmodus der Fig. 1 dar und
zeigt insbesondere die Montage des Rahmens, der
das Filtermedium im aufReren Mantel umschlief3t.

[0030] Die Fig. 4 stellt mit Vorderansicht und teilwei-
sem Langsschnitt die Filtereinheit der Fig. 3 dar, auf
der die Abstandsringe erscheinen.
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[0031] Eine Filtereinheit 1, die dazu bestimmt ist,
eine in einem biologischen Fluid vorhandene virusto-
tende Substanz auszufiltern, umfallt typischerweise
einen aufleren Mantel 2, der mit mindestens einer
Eintritts6ffnung 3 und mindestens einer AuslaRoff-
nung 4 versehen ist, wobei der Mantel ein Filtermedi-
um 5 einschliel3t, das zwei Abteile fir den Eintritt 6
beziehungsweise flir den Auslald 7 der Filtereinheit 1
abgrenzt.

[0032] In der Beschreibung sind die Begriffe ,Ein-
tritt" und ,Auslafl" im Verhaltnis zur Umlaufrichtung
des biologischen Fluids in der Filtereinheit 1 definiert
(siehe die auf der Fig. 1 dargestellten Pfeile).

[0033] Bei einer besonderen Ausfiihrung ist das bi-
ologische Fluid Blut, eine Blutkomponente insbeson-
dere Blutplasma, und die virustétende Substanz ist
das Methylblau oder eines seiner Derivate.

[0034] Das biologische Fluid hat vor seinem Eintritt
in die Filtereinheit 1 eine Behandlung zur Inaktivie-
rung von Viren vermittels der virustétenden Substanz
durchlaufen, die dem biologische Fluid zugesetzt
worden ist.

[0035] Diese Behandlung wird im allgemeinen im
Bluttransfusions-Center durchgefiihrt und wird hier
nicht ndher beschrieben.

[0036] Die Filtereinheit 1 ist dazu bestimmt, insbe-
sondere vermittels von Stutzen fir den Eintritt 8 be-
ziehungsweise fir den Auslafl 9 in ein System einge-
bunden zu werden, das zum Beispiel Beutel fur den
medizinischen Gebrauch, Stutzen, Clamps oder Fil-
ter umfaldt (zum Beispiel zum Ausfiltern der Leukozy-
ten aus dem biologischen Fluid).

[0037] In einem solchen System ist die Filtereinheit
1 auf dem AbfluBweg der biologischen Fluids ange-
ordnet, so dal3 das biologische Fluid mit der zuge-
setzten virustétenden Substanz durch die Eintrittsoff-
nung 3 in die Filtereinheit 1 eintritt, und dal das von
der virustétenden Substanz befreite biologische Fluid
Uber die AuslaRo6ffnung 4 abgegeben wird.

[0038] Ein besonderes Beispiel eines solchen Sys-
tems ist eine Transfusionsleitung eines Beutels, der
ein biologische Fluid enthalt, das einem Patienten
transfundiert werden soll. In einer solchen Leitung ist
die Filtereinheit 1 Uber ihren Eintritt 3 an den Beutel
angeschlossen, der das biologische Fluid mit der zu-
gesetzten virustdtenden Substanz enthalt, und tber
ihren Auslafd 4 an Mittel zur Transfusion des von der
virustétenden Substanz befreiten biologischen Flu-
ids.

[0039] Diese weiteren Systeme werden nachste-
hend nicht naher beschrieben, denn sie umfassen die
Filtereinheit 1 gemaR der hier beschriebenen Struk-
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tur.

[0040] Jetzt wird ein erster Ausfiihrungsmodus der
der Filtereinheit 1 beschrieben, die einen weichen du-
Reren Mantel 2 umfallt, der durch die Montage von
zwei weichen Kunststoffolien 10, 11 gebildet wird, die
zum Beispiel durch Schweillen an ihrer Peripherie
verbunden werden (Fig. 1).

[0041] Dieser dullere Mantel umschlie3t ein Filter-
medium, das im allgemeinen mit der Referenz 5 be-
zeichnet wird, und dessen Struktur nachfolgend aus-
fuhrlicher beschrieben werden wird.

[0042] Das Filtermedium 5 wird in einem weichen
und dichten Stitzrahmen 12 gehalten und grenzt
zwei Abteile fir den Einlal} 6 beziehungsweise flr
den Auslal} 7 der Filtereinheit 1 ab.

[0043] Das EinlaRabteil 6 steht Giber einen Einlal3-
stutzen 8 mit dem AuReren der Filtereinheit 1 in Ver-
bindung, der zu seiner Beflllung mit dem biologi-
schen Fluid mit Zusatz der virustétenden Substanz
dient.

[0044] Das AuslaRabteil 7 steht Giber einen Auslal3-
stutzen 9 mit dem AuReren der Filtereinheit 1 in Ver-
bindung, der zur Abgabe des von der virustétenden
Substanz befreiten biologischen Fluids dient.

[0045] Somit ermdglicht die Filtereinheit 1, da® das
biologische Fluid mit Zusatz der virustétenden Sub-
stanz im Abteil fir den Eintritt 6 Uber die Eintrittsoff-
nung 3 aufgenommen wird, daR es das Filtermedium
5 durchlauft, so daf} die virustétende Substanz von
diesem absorbiert und/oder adsorbiert wird, dann
wird das von der virustétenden Substanz befreite bi-
ologische Fluid im Abteil fir den Auslall 7 aufgenom-
men, bevor es Uber die AuslafRéffnung 4 abgegeben
wird.

[0046] Bei einer Ausfiihrungsform sind die Einla3- 8
und Auslal3stutzen 9 weich, trennbar und schweif3-
bar.

[0047] Diese Ausflihrungsform ermdglichtim Fall, in
dem ein Sammelbeutel mit dem Auslal3stutzen 9 ver-
bunden ist, nach der Trennung der Filtereinheit 1
durch Schnitt und Verschweilten des Auslal3stutzens
9, einen mit biologischen Fluid gefiillten Beutel zu er-
halten, der von der virustotenden Substanz befreit ist.
Ein solcher Beutel kann dann auf herkdmmliche Wei-
se verwendet werden, zum Beispiel fur die Transfusi-
on eines Patienten.

[0048] Eine erste Dichtheitsstufe der Filtereinheit 1
wird zwischen dem Filtermedium 5 und dem weichen
Rahmen 12 sichergestellt, wo kein Stutzen durch-
fuhrt.
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[0049] Eine zweite Dichtheitsstufe wird an der Peri-
pherie der Filtereinheit 1 sichergestellt, wo die beiden
aulleren Folien 10, 11, die Peripherie des weichen
Rahmens 12 und der Durchgang der Eintritts- 8 und
AuslaRstutzen 9 zusammenfihren.

[0050] Diese zweite Dichtheitsstufe kann mit be-
kannten Techniken zur Verbindung von Kunststoff-
material sichergestellt werden, wie zum Beispiel
durch Hochfrequenzschweilen.

[0051] Jetzt wird unter Bezugnahme auf die Fig. 2
bis Fig. 4 die Ausfihrung der Montage der Filterein-
heit 1 beschrieben.

[0052] Der weiche Rahmen 12 wird durch eine Mon-
tage von zwei Folien 13, 14 gebildet, die zum Beispiel
plastifiziert sind, und zwischen denen das Filtermedi-
um 5 eingefiihrt wird.

[0053] Diese beiden Folien 13, 14 sind in ihrem Mit-
telteil durchbrochen und enthalten jeweils mindes-
tens eine Offnung 15, 16 fiir den Durchgang des zu
filternden biologischen Fluids.

[0054] Diese beiden Folien 13, 14 sind bevorzugt an
der Peripherie des Filtermediums 5 durch einen
SchweilRwulst 17 miteinander verbunden, der durch
das Filtermedium 5 hindurch ausgefuhrt wird und so-
wohl die Befestigung des Filtermediums 5 sicher-
stellt, als auch die Dichtheit der Einheit 1.

[0055] Das Verschweilten der Folien 13, 14 durch
das Filtermedium 5 hindurch I8st eine Verdichtung 18
aus, die einen dichten Wulst um das Filtermedium 5
herum bildet.

[0056] Die Peripherie 19 des weichen Rahmens 12
wird ebenfalls mit den auleren Folien 10, 11 ge-
schweifdt, die den aulReren Mantel 2 der Filtereinheit
1 bilden, und zwar gegenseitig an ihrem gesamten
Umfang und an ihrer Peripherie, womit die Dichtheit
der Einheit 1 gewabhrleistet wird.

[0057] Zur Vermeidung dessen, dal sich das Filter-
medium 5 an den aulReren Mantel 2 klebt und somit
den Abflul} der biologischen Fluids im Abteil fur den
Ausgang 7 stort, werden zwei Abstandsringe 20, 21
im Abteil fir den Ausla® 7 zwischen dem Filtermedi-
um 5 und dem aufleren Mantel 2 eingesetzt.

[0058] Diese beiden Ringe 20, 21 I6sen das Abteil
fir den Auslalk des Filtermediums 5 und vermeiden
somit, daf} sich das Filtermedium 5 an die Innenwand
der aulReren Folie 2 klebt.

[0059] Die Ringe 20, 21 kénnen ausgehend von
weichen Stutzen ausgefihrt werden, die zum Bei-
spiel an der Innenwand der Folie des dul3eren Man-
tels 2 geschweillt werden, und zum Beispiel an der
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umlaufenden SchweilRung 19 an der Filtereinheit 1.

[0060] Es versteht sich von selbst, dall die Anzahl
Abstandsringe unterschiedlich sein kann, namlich in
Abhangigkeit von den Abmessungen der Filtereinheit
1.

[0061] Man kann sich zum Beispiel vorstellen, dal
ein einziger gefalzter Abstandsring vorgesehen wird,
so daf’ im Abteil fir den Austritt 7 eine Kante gebildet
wird.

[0062] Abstandsringe werden bevorzugt verwendet,
damit die Mdglichkeiten der Falzung der Filtereinheit
1 nicht behindert werden.

[0063] Bei einem zweiten (nicht dargestellten) Aus-
fuhrungsmodus umfal3t die Filtereinheit 1 einen star-
ren aulleren Mantel 2, der zum Beispiel aus einem
starren Kunststoff, wie zum Beispiel Polykarbonat,
ausgefihrt wird.

[0064] Jetzt werden die Struktur und die Ausfiihrung
des Filtermediums 5 naher beschrieben, das fahig ist,
jegliche virustétende Substanz deutlich auszufiltern
und dabei die Zusammensetzung des biologischen
Fluids beim Filtern deutlich unverandert zu lassen.

[0065] Erfindungsgemal wird das Filtermedium 5
ausgehend von mindestens einem hydrophilen Mate-
rial in Form eines Porenvlieses ausgefihrt.

[0066] Das Filtermedium 5 wird zusatzlich ausge-
hend von mindestens einem hydrophilen Material in
Form einer porésen Membran ausgefuhrt, oder

Das Filtermedium 5 wird bevorzugt ausgehend von
einem hydrophilen Material in Form von mindestens
einer pordsen Membran ausgefihrt, die zwischen
mehreren Schichten hydrophilen Materials in Form
eines Vlieses eingesetzt wird.

[0067] Das hydrophile Material ist in diesen drei
Ausfihrungsmodi fahig, die virustdétende Substanz
zu absorbieren und/oder zu adsorbieren, und zwar
insbesondere durch Affinitat zwischen der virustoten-
den Substanz und dem hydrophilen Material.

[0068] Fur die Ausfiihrung des Filtermediums kon-
nen je nach der Art des zu filternden Fluids und der-
jenigen des biologischen Fluids verschiedene Materi-
ale verwendet werden.

[0069] Jedoch ist die Wahl der Materiale, die in der
erfindungsgemafen Filtereinheit verwendet werden
kénnen, durch die Tatsache begrenzt, dal} sie den
Durchgang der Zellbestandteile oder zellenfreien Be-
standteile des biologischen Fluids insbesondere
durch Affinitat nicht verhindern duirfen.

[0070] Anders gesagt mufld das das Filtermedium
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bildende Material fahig sein, die virustdétende Sub-
stanz, jedoch nicht die Bestandteile des biologischen
Fluids zu absorbieren und/oder zu adsorbieren.

[0071] Fur den Fall der Behandlung eines Blutplas-
mas, das Methylenblau enthélt, nennen wir unter den
moglichen Materialen die Polymere und/oder die Co-
polymere auf Grundlage von Polyester, Acrylonitril,
Polyvinylidenfluorid.

[0072] Diese polymeren Produkte sind im allgemei-
nen nicht naturbedingt hydrophil und missen mit
physikalischen und/oder chemischen Methoden be-
handelt werden, um ihnen die besagten hydrophilen
Eigenschaften zu verleihen.

[0073] Diese Behandlungen bestehen zum Beispiel
aus der Transplantation von hydrophilen Substituen-
ten, zum Beispiel vom Typ Hydroxyl- oder Carboxyl-
gruppen, mit bekannten Methoden auf das Polymer.

[0074] Auf dem Markt sind solche mit chemischer
und/oder physikalischer Behandlung hydrophil ge-
machten Polymere erhaltlich.

[0075] Durch die hydrophile Eigenschaft des Mate-
rials, das das Filtermedium 5 bildet, ist beim Durch-
gang des biologischen Fluids eine gute Benetzbar-
keit des Filtermediums mdglich, was insbesondere
das bessere AbflieRen des biologischen Fluids durch
die Filtereinheit 1 ermdglicht, aber auch die bessere
Wirksamkeit des Filtervorgangs.

[0076] Durch die Merkmale der Porositat des Filter-
mediums wird der Durchgang des biologischen Flu-
ids durch die Filtereinheit mdglich, wobei die Zusam-
mensetzung des biologischen Fluids deutlich unver-
andert bleibt.

[0077] Hierzu wird die durchschnittliche GroRRe der
Poren des Filtermediums je nach dem zu behandeln-
den Fluid gewahlt. Wenn die Filtereinheit 1 zum Bei-
spiel die Bestandteile des Gesamtblutes durchlaufen
lassen soll, kann die Porengréfie bei 7 um oder hdher
liegen. Bei einem Blutplasma kann die Porengrofie
kleiner sein, zum Beispiel 4 ym, da im Plasma keine
Zellbestandteile enthalten sind.

[0078] Beim Durchlauf des biologischen Fluids mit
Zusatz der virustétenden Substanz durch das Filter-
medium 5 mul} die Kontaktflache zwischen dem bio-
logischen Fluid und dem Filtermedium ausreichend
grol3 sein, damit deutlich die gesamte virustdtende
Substanz ausgefiltert und die Zusammensetzung des
biologischen Fluids deutlich unverandert bleibt.

[0079] Beim ersten Ausfuhrungsmodus wird dieses
Merkmal vorteilhafterweise bei Verwendung Vliesma-
terials erzielt, das durch seine Struktur eine groR3e
Kontaktflache bei geringem Volumen aufweist.
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[0080] Unter Kontaktflache zwischen dem biologi-
schen Fluid und dem Filtermedium wird die Flache
verstanden, auf der die Absorption und/oder die Ad-
sorption der virustétenden Substanz durch das Po-
renmaterial stattfinden kann. Es versteht sich von
selbst, dal diese Flache insbesondere von der Fla-
che des Filtermediums, seiner Porositat, seiner Dicke
und vom Durchmesser der Fasern des Vlieses ab-
hangt.

[0081] Wenn somit der Durchmesser der Fasern,
die Porositat des Vliesmaterials und die Dicke des
Filtermediums 5, aus dem es besteht, verandert wird,
kann man Zugang zu einem breiten Facher von Kon-
taktflachen bekommen, mit dem jegliche virustétende
Substanz deutlich ausgefiltert wird, wobei die Zusam-
mensetzung des biologischen Fluids deutlich unver-
andert bleibt.

[0082] Als Beispiel kann ein aus einem Polyesterv-
lies bestehendes Filtermedium 5 mit einer Dicke von
5 mm, einer durchschnittlichen Porositat von 8 pm
und einem mittleren Durchschnitt der Fasern von 2
pm genannt werden, mit dem das Ausfiltern einer
Konzentration von 1 yM Methylenblau in 250 ml Blut-
plasma mdglich ist.

[0083] Es wird jedoch darauf hingewiesen, daf} die-
se Werte stark schwanken kénnen, und zwar insbe-
sondere in Abhangigkeit von der Kontaktdauer zwi-
schen dem Filtermedium und dem biologischen Flu-
id, das heit der Filtergeschwindigkeit.

[0084] Eine pordse Membran wird auRerdem als Fil-
termedium 5 eingesetzt, damit die im biologischen
Fluid vorhandene virustétende Substanz absorbiert
und/oder adsorbiert wird.

[0085] Bei einem besonderen Beispiel wird eine sol-
che Membran aus Polyvinylidenfluorid ausgefiihrt
und hat eine Porengréf3e von zwischen 1 und 15 pm.

[0086] Bei einem dritten Ausfiihrungsmodus kann
das Filtermedium 5 die beiden in den vorstehenden
Ausfihrungsmodi eingesetzten Materiale kombinie-
ren, das heif3t mehrere Schichten hydrophilen Mate-
rials in Form eines Porenvlieses und einer oder meh-
rerer poréser Membrane umfassen. Das Material
und/oder die Struktur des diese Schichten bildenden
Materials kann kdnnen dann miteinander identisch
oder verschieden sein.

[0087] Die Schichten werden dann zum Beispiel auf
StoR in der Filtereinheit nebeneinanderliegend ange-
ordnet, damit das biologische Fluid sie bei der Filte-
rung nacheinander durchlauft.

[0088] Bei einem besonderen Beispiel kann ein Fil-
termedium 5 genannt werden, das aus Ubereinander
gelegten Schichten besteht, die gebildet werden aus:
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einem Polyestervlies vom Typ ,spunbond”, einem
Polyestervlies vom Typ ,meltblown", einer oder meh-
reren Membranen aus Polyvinylidenfluorid, einem
Polyestervlies vom Typ ,meltblown" und einem Poly-
estervlies vom Typ ,spunbond".

[0089] Unter den Begriffen ,spunbond" und ,melt-
blown" werden zwei der klassischen Methoden zur
Bildung einer Vliesschicht direkt ausgehend vom Po-
lymer genannt, das heilt entweder im Format der
kontinuierlichen Monofilamente beziehungsweise
durch Blasen des Polymers im geschmolzenen Zu-
stand der unregelmaRigen Filamente.

[0090] Da diese Techniken herkbmmlich sind, wer-
den sie hier nicht weiter ausflihrlich beschrieben.

[0091] Bei dieser Ausfiihrung sind die beiden dulRe-
ren Schichten aus ,spunbond" Vlies identisch und
dienen als Vorbeziehungsweise Nachfilter. Sie haben
aullerdem die Funktion, die Schweilfahigkeit des Fil-
termediums 5 auf dem Mantel 2 der Filtereinheit 1 zu
verbessern.

[0092] Die beiden ,meltblown" Vliesschichten sowie
die dazwischen eingesetzte/n Membran/e bilden ins-
besondere das Filtermedium 5, das geeignet ist, die
virustétende Substanz zu absorbieren und/oder zu
adsorbieren.

[0093] Die beiden ,meltblown" Vliesschichten sind
aullerdem identisch und haben die Aufgabe, die
Membran/e zu schitzen.

Patentanspriiche

1. Filtereinheit (1), die dazu bestimmt ist, eine in
einem biologischen Fluid vorhandene virustdtende
Substanz auszufiltern, die einen dueren Mantel (2)
umfallt, der mit mindestens einer Eintrittséffnung (3)
und mindestens einer Auslaloffnung (4) versehen
ist, wobei der Mantel (2) ein Filtermedium (5) umfal3t,
der zwei Abteile fir den Eintritt (6) beziehungsweise
fur den Auslal (7) der Filtereinheit (1) abgrenzt, da-
durch gekennzeichnet, daf® das Filtermedium aus-
gehend von mindestens einem hydrophilen Material
in Form eines Porenvlieses ausgefihrt ist, das fahig
ist, die virustétende Substanz zu absorbieren
und/oder zu adsorbieren.

2. Filtereinheit (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da® das Filtermedium auf’erdem min-
destens ein hydrophilen Material in Form von einer
pordsen Membran umfaldt, die fahig ist, die virusto-
tende Substanz zu absorbieren und/oder zu adsor-
bieren.

3. Filtereinheit (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf} die durchschnittliche Po-
rositat des Filtermediums (5) so definiert ist, dal} die
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Kontaktflache zwischen dem biologischen Fluid und
dem Filtermedium ausreicht, um deutlich die gesam-
te virustétende Substanz auszufiltern und dabei die
Zusammensetzung des biologischen Fluids bei sei-
nem Durchlauf durch das Filtermedium (5) deutlich
unverandert zu lassen, namlich zwischen 1 pm und
15 pm.

4. Filtereinheit (1) nach einem beliebigen der vor-
stehenden Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, da® der durchschnittliche Durchmesser der Fa-
sern des pordsen Vliesmaterials zwischen 0,5 pm
und 5 pm liegt.

5. Filtereinheit (1) nach einem beliebigen der vor-
stehenden Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daf’ das Eintrittsabteil (6) Gber einen Eintrittsstut-
zen (8) mit dem AuReren der Filtereinheit (1) im Ver-
bindung steht.

6. Filtereinheit (1) nach einem beliebigen der vor-
stehenden Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dal das AuslafRabteil (7) Uber einen Auslal3stut-
zen (9) mit dem AuReren der Filtereinheit (1) im Ver-
bindung steht.

7. Filtereinheit (1) nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daR die Eintritts- (8) und Aus-
laBstutzen (9) weich, trennbar und schweil3bar sind.

8. Filtereinheit (1) nach einem beliebigen der vor-
stehenden Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dal das hydrophile Material des Filtermediums
insbesondere unter den naturbedingt hydrophilen
Stoffen oder hydrophil gemachten Stoffen insbeson-
dere auf Kunststoffbasis bestehen.

9. Filtereinheit (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} das hydrophile Material insbeson-
dere unter den Polymeren und/oder den Copolyme-
ren auf Grundlage von Polyester, Acrylonitril, Polyvi-
nylidenfluorid gewahlt wird.

10. Filtereinheit (1) nach einem beliebigen der
vorstehenden Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} das Filtermedium (5) mehrere Schich-
ten identischen oder verschiedenen hydrophilen Ma-
terials mit identischer oder untereinander verschiede-
ner Kontaktflache umfal3t.

11. Filtereinheit (1) nach einem beliebigen der
vorstehenden Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Filtermedium (5) eine Dicke von 1
bis 10 Millimeter umfalit.

12. Filtereinheit (1) nach einem beliebigen der
vorstehenden Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der duRere Mantel (2) starr ist.

13. Filtereinheit (1) nach einem beliebigen der
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vorstehenden Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der duBere Mantel (2) weich ist.

14. Filtereinheit (1) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, da® der weiche Mantel (2) aus zwei
weichen an ihrer Peripherie verbundenen Kunststof-
folien (10, 11) gebildet wird, wobei das Filtermedium
(5) in einem weichen und dichten Rahmen (12) ge-
halten wird, der mit dem Filtermedium (5) das Ein-
tritts- (6) und das AuslaRabteil (7) der Filtereinheit ab-
grenzt.

15. Filtereinheit (1) nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dal der weiche Rahmen (12) aus
zwei weichen durchbrochenen Folien (13, 14) gebil-
det wird, zwischen denen das Filtermedium (5) einge-
flhrt wird.

16. Filtereinheit (1) nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dal die Folien (13, 14), die den wei-
chen Rahmen (12) bilden, an der Peripherie des Fil-
termediums (5) miteinander befestigt sind und auch
mit den Folien (10, 11), die den auReren Mantel (2)
bilden, und zwar an der Peripherie des auleren Man-
tels (2) der Filtereinheit (1).

17. Filtereinheit (1) nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Befestigung der
Folien (13, 14), die den weichen Rahmen (12) bilden,
ein SchweilRwulst (17) ist, der durch das Filtermedi-
um (5) hindurch gebildet wird.

18. Filtereinheit (1) nach einem beliebigen der
vorstehenden Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dall das AuslaRabteil (7) durch einen oder
mehrere vorhandene Abstandsringe (20, 21) vom Fil-
termedium (5) geldst ist, die zwischen dem Filterme-
dium (5) und dem &uRBeren weichen Mantel (2) innen
im AuslaRabteil (7) angeordnet sind.

19. Filtereinheit (1) nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dal® der oder die Abstandsring/e
(20, 21) ausgehend von weichen Stutzen ausgefuhrt
sind, die zum Beispiel an die innere Wand der Folie
des aufBeren Mantels (2) geschweil3t sind.

20. Filtereinheit (1) nach einem beliebigen der
vorstehenden Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die virustétende Substanz das Methy-
lenblau oder eines seiner Derivate ist.

21. Filtereinheit (1) nach einem beliebigen der
vorstehenden Anspriche 1 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das biologische Fluid Blut ist, eine
Komponente von Blut und insbesondere Blutplasma
ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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