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(57) Abstract

The invention pertains to a process and device for fluid separation
of whole blood as a mixture of liquids into individual, differently-
colored blood constituents, the blood being packed in flexible bags
that are connected to one another by light-transparent tubes (6), and
the blood components being forced to flow from one bag into another,
particularly to separate concentrated thrombocytes from buffy coat using
a photometer unit (10, 18) which is situated in the region of a tube, which
contains a transmitter (10) and a receiver (18) for electromagnetic waves
and past which flows the liquid in the tube. Serving as transmitter (10)
of the photometer unit (10, 18) is a light-emitting diode, with radiation
of a wavelength in the range of either about 535 nm to 575 nm (green

to red), preferably 565 nm, or about 400 nm to 453 nm (blue), with the
receiver (18) detecting changes in the color of the liquid and deriving therefrom a signal which is conveyed to a breaker unit (16) through
which the connection between the bags passes and which stops the flow when a predetermined limit value is reached.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum FlieBtrennen von Vollblut als Gemisch von Fliissigkeiten in einzelne
verschiedenfarbige Blutbestandteile, welches in flexiblen Beuteln abgepackt ist, die untereinander durch lichttransparente Schlduche (6)
miteinander verbunden sind, und die Blutbestandteile bei Krafteinwirkung von einem Beutel in einen anderen flieBen, insbesondere zur
Separation von Thrombozytenkonzentrat aus Buffycoat, unter Verwendung einer im Bereich eines Schlauches angeordneten Fotometereinheit
(10, 18), in der sich ein Sender (10) und ein Empfanger (18) fiir elektromagnetische Wellen befinden und an denen die Fliissigkeit im
Schlauch vorbeiflieBt. Als Sender (10) der Fotometereinheit (10, 18) dient eine Leuchtdiode, mit einer Strahlung der Wellenlinge im
Bereich entweder von cirka 535 nm bis 575 nm (griin bis rot), vorzugsweise 565 nm, oder von cirka 400 nm bis 453 nm (blau), wobei
der Empfinger (18) Anderungen der Farbe der Fliissigkeit feststellt und daraus ein Signal ableitet, welches einer Unterbrechereinheit (16)
zugefithrt wird, durch die die Verbindung zwischen den Beuteln gefithrt wird, welche den DurchfluB bei Erreichen eines vorgegebenen

Grenzwertes unterbricht.
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Verfahren und Vorrichtung zum FlieStrennen von Vollblut als Gemisch

von Fliissigkeiten in einzelne verschiedenfarbige Blutbestandteile. insbe-
sondere zur Separation von Thrombozytenkonzentrat aus Buffvcoat

Technisches Gebiet:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum FlieBtrennen von Vollblut als Gemisch
von Flissigkeiten in einzelne verschiedenfarbige Blutbestandteile, welches in
flexible Behaltnisse, insbesondere Beutel, abgepackt ist, die untereinander durch
eine wenigstens zum Teil lichttransparente Verbindung, insbesondere flexibler
Schlauch, miteinander verbunden sind, und die Blutbestandteile bei Kraft-
einwirkung von einem Behaltnis durch die lichttransparente Verbindung in ein
anderes Behiltnis flieBen, insbesondere zur Separation von Thrombozyten-
konzentrat aus Buffycoat, gemdB dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wie auch
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Stand der Technik:

Es gibt verschiedene Techniken zum Trennen von Vollblut in seine unterschied-
lichen Bestandteile, insbesondere zur Gewinnung eines Thrombozyten-
konzentrats. Allen Techniken ist wenigstens eine Zentrifugation, zur Gewin-
nung des Thrombozytenkonzentrats und eine wenigstens teilweise manuelle
Handhabung gemeinsam. Das Ausgangsprodukt ist Vollblut, welches sich in
einem flexiblen Beutel befindet, der iiber transparente flexible Schliuche mit
weiteren Satellitenbeuteln luft- und fliissigkeitsdicht verbunden ist, die zur
Aufnahme der getrennten Konzentrate dienen.

Nachdem aus dem mit Vollblut gefiillten Beutel mittels einer Presse der
Hauptanteil an Plasma und Erythrozyten entfernt worden ist, wird zur Gewin-
nung eines Thrombozytenkonzentrats das verbleibende Gemisch aus Erythro-
zyten- und Leukozytenzellen, Thrombozytenpldttchen sowie eines Restes an
Plasma nochmals zentrifugiert und dieses sogenannte Buffycoat wiederum in
eine Presse gestellt, um eine Trennung der Erythrozyten und Leukozyten vom
nunmehr thrombozytenreichen Plasma durchzufithren. Beim Abprefivorgang
steuert die Bedienungsperson mittels einer Klemme an einem durchsichtigen
Verbindungsschlauch den Durchflu des abgedriickten thrombozytenreichen
Plasmas und beobachtet dabei, wann nach dem durchsichtig-gelblichen Plasma
die ersten Erythrozyten und Leukozyten im Verbindungsschlauch auftauchen.
Falls dies geschieht, klemmt die Bedienungsperson den Schlauch ab, entliiftet
anschliefend den Thrombo-zytenbeutel und verschweifit das Schlauchende.
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Dabei ist darauf zu achten, daB keine Erythrozyten- und Leukozytenzellen in den
Thrombozytenbeutel gelangen, aber auch, daB sidmtliches Thrombozyten-
plittchen-Plasma-Gemisch aus dem urspriinglichen Beutel gewonnen wird.

Durch die Klemme, die den Verbindungsschlauch umfaflt, kann die Bedie-
nungsperson manuell die FlieBgeschwindigkeit innerhalb des Schlauches
steuern. Ist die Flielgeschwindigkeit zu hoch, kommt es zum sogenannten
Siphoneffekt, d.h. die erheblich gréfieren Erythrozyten- und Leukozytenzellen
werden aus der Buffycoatschicht herausgerissen und verunreinigen das Throm-
bozytenkonzentrat. Es ist fiir die Bedienungsperson schwierig, eine gleich-
méfige Durchfluligeschwindigkeit zu erzielen. Bei gleichmiBigem Durchlauf
und der normalen BeutelgréBe wiirde dies ungefihr 140 Sekunden dauern, d.h.
die Bedienungsperson miiflite die Klemme ca. 140 sec gleichmiBig gedriickt
halten, was eine hohe Konzentration erfordert. Um diese Zeit abzukiirzen, 146t
die Bedienungsperson das Plasma-Thrombozytenkonzentrat am Anfang mei-
stens schneller laufen und zum Schlufl langsamer, was allerdings eine grofere
Verunreinigung durch Leukozythen- und Erythrozytenzellen durch den Siphon-
effekt bedeutet und zu einer nicht optimalen Ausbeute des Thrombozyten-
plasmas fiithrt, weil die Buffycoatschicht aufgewirbelt wurde. Am Ende des
Abprefvorganges muf3 die Bedienungsperson visuell beobachten, wann im
Schlauch die ersten Erythrozyten ankommen. Die Bedienungsperson kann aber
die ersten Erythrozytenzellen gar nicht sehen, da sie noch in einer zu geringen
Konzentration vorkommen, geschweige denn, kann die Bedienungsperson die
praktisch farblosen Leukozythenzellen optisch wahrnehmen. Das heifit, daB je
nach Tagesform und Aufmerksamkeit der Bedienungsperson der Schlauch zu
frith oder zu spit abgeklemmt wird. Bei zu friiher Abklemmung bedeutet das
eine zu geringe Thrombozytenausbeute bis hin zur Aussortierung, da die
Thrombozytenkonzentration > 0,5x101! betragen muB. Oder das Gewicht von 56
Gramm netto der Plasma-Thrombozytenausbeute wird unterschritten. Wenn
der Schlauch zu spit abgeklemmt wird, befinden sich zu viele Leukozythen und
Erythrozyten im Praparat (Grenze < 1,0 x 108 WBC < 2,0 x 109 RBC).

Die manuelle Thrombozytenpldttchengewinnung ist deshalb mit einer mehr
oder weniger groflen Verunreinigung von Erythrozyten und Leukozyten verbun-
den, weshalb die GleichmaBigkeit der Qualitit der Thrombozytenkonzentrate
gewissen Schwankungen unterworfen ist. Die Bedienungsperson entscheidet,
bis zu welcher Verfarbung, d.h. Verunreinigung, des Serums sie die Thrombo-
zytenkonzentrate zuldft. Dabei diirfen lipdmische und stark verfarbte, insbe-
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sondere rote Plasmen nicht verwendet werden, weil z.B. in den roten Plasmen
Eryfragmente und Hamoglobin vorhanden sein kénnen, die sich nicht abzen-
trifugieren lassen. Das bedeutet, dal nicht véllig auszuschlieBen ist, daf die
Bedienungsperson unzuldssige Thrombozytenkonzentrate zulassen kann.

Durch die DE 38 15 643 C1 ist eine Vorrichtung zur Trennung von Gesamtblut in
einem flexiblen, durchsichtigen Beutel mit mindestens einer AuslaBleitung und
Absperreinrichtung bekannt, bestehend aus einem Gehiuse mit einer Front-
platte und einer relativ zur Frontplatte schwenkbaren Andruckplatte mit einer
Antriebseinrichtung fiir die Andruckplatte sowie einer Abtasteinrichtung. Die
Abtasteinrichtung weist einen optischen Detektor auf, der ein Schlauchdetektor
im Schlauchbereich sein kann und der eine Absperreinrichtung fiir eine der
Auslafleinrichtungen betétigt, wenn eine bestimmte Komponentenschicht ein
vorgegebenens Niveau im Beutel erreicht. Weiterhin sind aus der GB-PS 15 37
096 Schlauchdetektoren als Abtasteinrichtungen bekannt.

Technische Aufgabe:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Fliefltrennen von Vollblut als Gemisch von Fliissigkeiten in einzelne ver-
schiedenfarbige Blutbestandteile, insbesondere zur Separation von Thrombo-
zytenkonzentrat aus Buffycoat, zu schaffen und der der Trennvorgang selbsttitig
gesteuert ablduft und insbesondere eine Trennung hoher Reinheit der einzelnen
verschiedenfarbigen Bestandteile des Vollblutes erfolgt.

Offenbarung der Erfindung und deren Vorteile:

Die Losung der Aufgabe ist verfahrensmiBig dadurch gekennzeichnet, dafl als
Sender der Fotometereinheit eine Lichtquelle, wie Sendediode oder Leuchtdiode
(LED), mit einer mehr oder weniger monochromatischen Strahlung der Wellen-
lange im Bereich entweder von cirka 535 nm bis 575 nm (griin bis rot), vorzugs-
weise 565 nm, oder von cirka 400 nm bis 453 nm (blau) verwendet wird, wobei der
Empfanger, der ein auf die Wellenldnge abgestimmter Fotowiderstand oder
Fotodiode oder Fototransistor ist, Anderungen der Farbe der Fliissigkeit feststellt
und daraus ein Signal ableitet, das einer Unterbrechereinheit zugefithrt wird,
durch die die Verbindung zwischen den Behiltnissen gefiihrt wird und die die
DurchfluBmenge in Abhéngigkeit des Ausgangssignals des Empfingers der
Fotometereinheit regelt, insbesondere den Durchflu3 bei Erreichen eines
vorgegebenen Grenzwertes unterbricht.
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Das Verfahren besitzt den Vorteil, daB damit eine vollautomatisch gesteuerte
Separation des Vollblutes oder des Buffycoats in die einzelnen verschieden-
farbigen Bestandteile mittels fotometrischer Unterscheidung und Trennung der
verschiedenfarbigen Bestandteile erfolgt und die einzelnen Bestandteile in hoher
Reinheit voneinander getrennt und gewonnen werden kinnen. Unabhéngig von
dem subjektiven Eindruck der beobachtenden Bedienungsperson wird ein
vorgegebener Wert der Farberkennung eines Blutbestandteils von der
Fotometereinheit immer wieder reproduziert. Der vorherige Abgleich erfolgt
automatisch anhand der Plasmaeigenfirbung. Dabei kann ein maximaler
unterer Grenzwert vorgegeben werden, wodurch lipidmische und hidmolytische
Préparate automatisch von der Verarbeitung ausgeschlossen sind.

Der Erfinder hat erkannt, dal bei einer Spektralanalyse eines normalen Serums
mit geringer Erythrozytenverunreinigung wie eines HoO-Destillats mit lysierten
Erythrozyten wie auch eines stark lipdmischen Serums mit groler Erythrozyten-
verunreinigung sdmtliche Flissigkeiten im Bereich von 400 nm bis 453 nm
(blau) und im Bereich von cirka 535 nm bis 575 nm (griin bis rot), vorzugsweise
565 nm, ausgeprigte (Hdmoglobin-) Maxima im Blau- und im Griinbereich
zeigen, nach denen deshalb die Detektion erfindungsgemiB erfolgt.

Das Verfahren eignet sich gleichermaBen zur Detektion von Thrombozyten
und/oder Leukozyten, weil diese aufgrund ihres Streueffekts detektiert werden
kénnen. Das die Verbindung durchquerende Licht, vorzugsweise kurzer Wellen-
lange (blau oder griin-gelb bis rot), wird vor dem Empfinger abgeblendet, so daB
im wesentlichen nur parallele Lichtstrahlen auf den Empféinger fallen kénnen,
wobei aufgrund Streuung des Lichts an den Thrombozyten und/oder Leukozyten
wenig Lichtausbeute einen hohen Anteil an Thrombozyten und/oder Leukozyten
in der Flissigkeit bedeuten und umgekehrt. Vorteilhaft kann zur Vermeidung
eines ruckartigen Einfliefens der Fliissigkeit in die Fotometereinheit die
Durchflulmenge der Fliissigkeit in der Anfangs-phase gedrosselt und der
Durchflulquerschnitt zeitverzégert sehr langsam, ins-besondere mechanisch-
exzentrisch mittels eines mechanischen Exzenters, freigegeben werden. Wenn
der Beutel mit Buffycoat in eine Abprefleinheit des Standes der Technik gelegt
wurde, so schof3 in der Anfangsphase, weil Luft im Schlauch war, das Plasma
bis zum Detektor. Erst wenn die Luft entwichen war, lief das Plasma langsam
weiter. Dem konnte nur entgegengewirkt werden, in dem die Bedienungsperson
am Anfang mit einer Klemmschere manuell entliiftete, was jedoch keine
langsam-gleichméBige Offnung bewirkte.
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Ebenso kann der Sender der Fotometereinheit in getakteter Weise angesteuert
werden, wodurch die Fotometereinheit stabiler wird.

Eine erfindungsgemifle Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens besteht
darin, dal der Sender der Fotometereinheit eine Lichtquelle, wie Sendediode
oder Leuchtdiode (LED) ist mit einer mehr oder weniger monochromatischen
Strahlung der Wellenldnge im Bereich entweder von cirka 535 nm bis 575 nm
(griin bis rot), vorzugsweise 565 nm, oder von cirka 400 nm bis 453 nm (blau),
wobei der Empfénger, der ein auf die Wellenlinge abgestimmter Fotowiderstand
oder Fotodiode oder Fototransistor ist, Anderungen der Farbe der Flussigkeit
festzustellen imstande ist und daraus ein Signal ableitet, welches einer
Unterbrechereinheit zugefiihrt wird, durch die die Verbindung zwischen den
Behiltnissen gefiihrt ist, welche die DurchfluBmenge in Abhingigkeit des
Ausgangssignals des Empfingers der Fotometereinheit regelt, insbesondere den
Durchfluf} bei Erreichen eines vorgegebenen Grenzwertes unterbricht.

Die Vorrichtung ist um ein Vielfaches empfindlicher als das menschliche Auge;
sie kann Thrombozyten und/oder Leukozyten sowie schon kleinste rote Erythro-
zytenmengen erkennen, was bedeutet, dafl beim Abpreivorgang des Buffycoats
keine Erythrozyten oder Leukozyten mehr in den Thrombozytenbeutel bzw. in
das Thrombozytenkonzentrat gelangen, weil die Vorrichtung vorher den Verbin-
dungsschlauch abklemmt. Des weiteren wird eine gleichmiBige Stromungsge-
schwindigkeit eingehalten. Die Verwirbelung des thrombozytenreichen Plasmas
in der Buffycoatschicht mit der Leukozyten-Erythrozytenschicht tritt nicht auf
(Siphoneffekt), weshalb keine Verunreinigung des Thrombozytenkonzentrates
gegeben ist. Damit kann eine maximale thrombozytenreiche Plasmaausbeute
erreicht werden. Des weiteren nimmt die Vorrichtung bei einer bestimmten
Plasmaverunreinigung den Trennvorgang des Buffycoats nicht vor, es erfolgt
eine sofortige Unterbrechung des Durchflusses mittels der Unterbrechereinheit.
Des weiteren konnen praktisch sdmtliche auf dem Markt befindlichen
Abprefleinheiten mit der Vorrichtung nachgeriistet werden.

In vorteilhafter Weise dient die Durchfluflbegrenzungseinheit, beispielsweise ein
Keil, ebenfalls zur Anpassung der Vorrichtung an den unterschiedlichen
Prefldruck von unterschiedlichen handelsiiblichen Prefleinheiten zum
Abpressen derartiger Blutbeutel.
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Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung besteht darin, daB die Leukozyten- und
Erythrozytenkonzentration im Thrombozytenkonzentrat deutlich geringer ist.
als das beim Stand der Technik bzw. bei der manuellen Abpackmethode der Fall
ist, was eine medizinische Verbesserung des Thrombozytenkonzentrats
bedeutet, ndmlich eine Verringerung der Alloimmunisierungsrate, was zu
einer Reduzierung des Bedarfs an gefilterten bzw. Einspenderpriparaten fiihrt.
Ebenso ist ein gleichmiBigeres Fiillgewicht von Thrombozytenplasma gegeben,
wie auch eine Konzentration von Thrombozyten > 0,5x10!! im Thrombozyten-
konzentrat gewihrleistet ist, welches mit der Vorrichtung gewonnen worden ist.

Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen:

Figur 1 eine Trennstation bestehend aus einer AbpreBeinheit, einer MeBein-
richtung zur Unterscheidung des Plasma-Thrombozytenkonzentrats
von den Erythrozyten- und Leukozytenzellen und einer Unterbrecher-
einheit zum Unterbrechen des Durchflusses zwischen zwei Beuteln

Figur 2 ein Kompaktgerit mit einer Wiegeeinrichtung fiir den Beutel zur
Gewinnung des Plasma-Thrombozytenkonzentrats zur Steuerung der
Durchflufmenge innerhalb der Fotometereinheit

Figur 3 ein Blockbild der wesentlichen Komponenten der Vorrichtung

Figur 4 eine Draufsicht auf den Klemmblock der Figur 1

Figur 5 eine Seitenansicht des Klemmblocks gemiB Figur 4

Figur 6 eine um 90 Grad gedrehte Ansicht der Figur 5

Figur 7 eine Ansicht der Unterseite des Klemmblocks

Figur 8 ein Abdeckpldttchen zum Abdecken des Klemmblocks

Figur 9a, b, ¢ drei verschiedene Ansichten des Keils innerhalb des Klemmblocks
zur Begrenzung des Durchflusses

Figur 10 a, b, ¢ Spektralanalysen von HoO-Destillat mit lysierten Erythrozyten,
stark lipdmischem Serum mit grof3er Erythrozytenverunreinigung
normalem Serum mit geringer Erythrozytenverunreinigung

Figur 11 die Vorderansicht einer weiteren AbpreBeinheit mit Offnungsexzenter

Figur 12 die Draufsicht auf die AbpreReinheit der Figur 11 und

Figur 13 ein Spannungs-Zeitdiagramm eines Thrombozytenkonzentrates

Wege zur Ausfilhrung der Erfindung:

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zur automatisch gesteuerten Separation von Voll-
blut in die einzelnen Blutbestandteile bzw. zur Gewinnung eines thrombozyten-
reichen Plasmas, Thrombozytenkonzentrat, aus dem Buffycoat. Eine handels-
tibliche Abprefeinheit 1, die eine solche fiir Vollblut oder fiir Buffycoat sein
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kann, besitzt in bekannter Weise an der Vorderseite 4 eine schwenkbar
angeordnete Andruckplatte 3, die vorzugsweise durchsichtig ist, zwischen der
und der Vorderseite 4 ein mit Vollblut oder Buffycoat gefiillter Beutel 5 plaziert
ist. Der Beutel 5 ist iiber wenigstens einen lichtdurchlissigen flexiblen Schlauch
6 mit wenigstens einem Satellitenbeutel 5° verbunden zur Aufnahme der
wihrend der Separation gewonnenen verschiedenen Bestandteile des Blutes, in
diesem Fall zur Gewinnung des Thrombozytenkonzentrats. Der Schlauch 6 ist
tiber einen Klemmblock 7 gefiihrt, der auf eine Mefleinrichtung 2 montiert ist,
anschlieflend ist der Schlauch 6 durch eine Unterbrechereinheit 8 gefiihrt.

Der Klemmblock 7 ist vorzugsweise losbar auf der MeBeinrichtung 2 montiert,
damit die Entfernung des Klemmblocks 7 von der AbpreBeinheit 1 und damit die
Schlauchldnge des Schlauches 6 von der AbpreBeinheit 1 bis zum Klemmblock 7
vom Anwender variiert werden kann. Deshalb kann der Klemmblock 7
vorzugsweise eine eigene Einheit ohne einem Support darstellen, die nur mit
ihren notwendigen Zuleitungen einschlieBlich des Schlauches 6 verbunden ist.
Ebenso kann der Klemmblock jeweils auf die verschiedenen AbpreBeinheiten
nachtréglich montiert werden. Der Klemmblock 7, der in den Figuren 4 bis 7
gezeigt ist, ist vorzugsweise quaderformig gestaltet und weist einen Lingskanal
9 auf zum Einlegen des Schlauches 6 gemaB Figur 1. Quer zum Lingskanal 9 ist
innerhalb des Klemmblocks 7 ein Querkanal 11 angeordnet, in welchem sich als
Durchfluflbegrenzungseinheit ein Keil 12 verschieblich befindet, der in einer
einfachen Version mittels einer Feststellschraube 13 in beliebiger vorgegebener
Stellung innerhalb des Querkanals 11 arretiert werden kann. Die Verstellung
des Keils 12 geschieht manuell vorzugsweise mit einer Verstellschraube 21, wie
Mikrometerschraube, die in geeigneter Weise am Keil 12 angreift, um denselben
bei Drehung transversal zu verschieben. Mittels des Keils 12 kann der in den
Langskanal 9 eingelegte flexible Schlauch 6 mehr oder weniger abgeklemmt
werden, um den Durchflul durch den Schlauch 6 zu verindern.

Der Klemmblock 7 beherbergt gleichzeitig eine Fotometereinrichtung, bestehend
aus einem Sender 10, der eine Lichtquelle, insbesondere Leuchtdiode aufweist,
und aus einem Empfinger 18, der ein Fotowiderstand oder eine Fotodiode oder
ein Fototransistor ist. Sender 10 und Empfinger 18 sind vorzugsweise je in einer
Bohrung quer zum Léangskanal 9 des Klemmblocks 7 sich gegeniiberstehend in
FlieBrichtung der Fliissigkeit vor dem Keil 12 angeordnet, was am besten aus
Figur 4 zu ersehen ist. Die Lichtquelle 10 erzeugt eine vorzugsweise monochro-
matische Strahlung mit einer Wellenlédnge von vorzugsweise 565 nm (griin), der
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Empfinger 18 besitzt seine groite Empfindlichkeit bzw. das groBite Ausgangs-
signal bei der Durchleuchtung der roten Erythrozyten vorzugsweise im griinen
Spektrum. Dabei kann der Wert der Thrombozyten-Leukozyten-Erythrozyten-
Erkennung in weiten Grenzen vorgegeben werden. Mittels des Keils 12 wird die
Fliefige-schwindigkeit des Blutes durch den Klemmblock 7 sowie auch die
Anpassung an verschiedene AbpreBeinrichtungen eingestellt. Auch iiber die
entsprechende Schlauchlénge vor dem Fotometerkopf kann die Qualitit des
Thrombozyten-konzentrates noch verindert bzw. gesteuert werden. Um
Fremdlichteinfliisse weitestgehend auszuschalten, ist der Klemmblock 7 mittels
eines Abdeckplétt-chen abgedeckt, welches in Figur 8 gezeigt ist.

Des weiteren ist am Mefgerit 2 ein schematisch dargestellter Unterbrecher-
block 8 angeordnet, der ebenfalls einen Kanal 14 aufweist, durch den der
Schlauch 6 gefiihrt ist. Zu diesem Kanal 14 ist geeignet ein Querkanal 15
angeordnet, in welchem ein Elektromagnet mit einem beweglichen Teil 16, der
vorn in seinem Quetschbereich konisch zugespitzt ist, verschieblich angeordnet
ist, und der mittels einer (nichtgezeigten) elektrischen Erregerspule innerhalb
des Unterbrecherblocks 8 bewegt wird.

Die Funktion der Vorrichtung ist folgende:

Der Buffycoat wird zwischen Andruckplatte 3 und vordere Gehiusewand 4 der
Abprefleinheit 1 gelegt; gleichzeitig wird der Verbindungsschlauch 6 in den
Léngskanal 9 des Klemmblocks 7 eingelegt. Das andere Ende des Schlauches 6
mit dem daran befestigten Satellitenbeutel 5° wird in die Unterbrechereinhheit 8
eingefithrt. Nunmehr wird das Plasma durch die Andruckplatte 3 aus dem
Beutel 5 herausgedriickt und in den Satellitenbeutel 5¢ iiberfiihrt. Sobald die
ersten Thrombozyten und/oder Leukozyten bzw. Erythrozyten im Schlauch 6 den
Fotometerkopf passieren, d.h. sobald der eingestellte Wert der Erkennung
innerhalb des Fotometers erreicht ist, gibt der Empfiinger 18 einen Ausgangs-
impuls ab, aufgrund desselben der bewegliche Teil 16 des Elektromagneten
anspricht und den Schlauch 6 schlagartig abquetscht und dadurch die Unter-
brechereinheit 8 den ZufluB} in den Satellitenbeutel 5° unterbricht. AnschlieBend
wird der Schlauch 6 durchtrennt, der Thrombozytenbeutel 5 entliiftet und das
Schlauchende daran verschweift.

Von entscheidender Bedeutung ist das Zusammenspiel zwischen dem Keil 12
und dem Fotometer innerhalb des Klemmblocks 7, weil nur durch die Ein-
stellung einer gleichméfigen, angepaBten Durchfluligeschwindigkeit mittels
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des Keils 12 Verunreinigungen des Thrombozytenkonzentrats durch die
Buffycoatschicht wirkungsvoll vermieden werden. Das liegt daran, daf die
erheblich grofleren Leukozyten- und Erythrozytenzellen an der Verengung des
Klemmblocks 7 aufgehalten und gestaut werden, hingegen die viel kleineren
Thrombozytenplattchen die Verengung gemif dem Stauwehrprinzip leicht
passieren kénnen. Falls die Durchfluligeschwindigkeit zu grofl gewihlt wird,
werden schlagartig die grofleren Leukozyten- und Erythrozytenzellen nunmehr
mitgerissen. Der Keil 12 ist in verschiedenen Darstellungen in den Figuren 9 a, b
und ¢ dargestellt.

Es ist vorteilhaft, den Sender 10 in getakteter Weise anzusteuern, weil dadurch
eine gréflere Lebensdauer und bessere Stabilisierung des Empfiingers 18 erreicht
werden. Ebenso kann der Sender bzw. die Sendediode eine eigene Stromversor-
gung besitzen. Bei der Einstellung des Empfiingers 18 bzw. der Empfingerdiode
werden zwei elektrische Schwellwerte vorgegeben, bei denen ein Schaltvorgang
erfolgt; ebenso kann der Empfénger 18 eine eigene Stromversorgung aufweisen.
Sobald der Fotometerkopf bzw. der Empfiinger 18 ein Schliefsignal an den
Elektromagneten 16 gegeben hat, kann erst wieder eine Schaltung ausgelost
werden, wenn ein bestimmter Schwellwert erreicht worden ist.

Des weiteren kann eine Leuchtdiode zur Anwendung gelangen, die sowohl eine
grine und/oder bis rote und/oder blaue Strahlung spektral bzw. monochro-
matisch aussendet; der Empfianger bzw. die Empfangsdiode muf3 die unter-
schiedlichen Wellenlingen detektieren kénnen. Auf diese Weise kann neben den
roten Erythrozyten auch festgestellt werden, ob weitere dunkle oder anders-
farbige Bestandteile, die nicht rot sind, sich innerhalb des Gemisches befinden.
Auch in diesem Fall kann ein Unterbrechungsvorgang des Durchflusses
ausgelost werden. Nach dem Auslosen des Elektromagneten der Unterbrecher-
einheit 8 mufl der Elektromagnet unbedingt angezogen bleiben, bis die
Bedienungsperson ihn freigibt.

Die Fotometereinheit erfaf3t nicht nur Erythrozyten, die farblich zum Gelb-
Rotbereich tendieren und vorzugsweise mittels Licht der Wellenldnge 565 nm
erfaflt werden, sondern auch Thrombozyten und Leukozyten, die ja mehr oder
weniger weifl sind und mit dem bloflen Auge und aufgrund ihrer Kleinheit im
Plasma nicht erkannt werden konnen. Es ist zur Herstellung von hochreinem
Thrombozytenkonzentrat besonders wichtig, diese zu detektieren. Aufgrund des
kurzwelligen Lichts (blau oder griin bis rot) erfolgt durch die kleinen Thrombo-
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zyten und auch durch die Leukozyten ein Streueffekt, der ausgewertet werden
kann, indem vor dem Empfinger der Fotometereinheit eine verstellbare Blende
vorgesehen und diese so klein gewihlt wird, daB praktisch nur paralleles Licht
am Empfinger eintrifft. Je mehr Thrombozyten und/oder Leukozyten in der
Fliissigkeit vorhanden sind, umso weniger Licht kommt am Empfinger an, weil
das gestreute Licht die Blende nicht passieren kann. Sind keine Thrombozyten
und/oder Leukozyten vorhanden, so erfolgt wenig Streuung, so daB damit eine
grofle Lichtausbeute am Empfinger des Foto-meters verbunden ist, wobei durch
Leukozyten allein eine noch gréfere Streuung erfolgt.

Wie oben ausgefiihrt, kann zur Vermeidung eines ruckartigen Einfliefens der
Flussigkeit in die Fotometereinheit die DurchfluBmenge in der Anfangsphase
gedrosselt und der DurchfluBquerschnitt zeitverzégert sehr langsam, insbeson-
dere mechanisch-exzentrisch mittels eines mechanischen Exzenters, freigege-
ben werden. Dazu kann der Schlauch 6 durch einen separaten mechanischen
Offnungsexzenter 23 gefithrt sein, der in unmittelbarer Nihe der Unterbre-
chereinheit 8 angeordnet ist. Oder der bewegliche Teil 16 des Elektromagneten
der Unterbrechereinheit 8 kann zusitzlich als Offnungsexzenter 23 wirken und
in Unterbrechereinheit 8 integriert sein.

Figur 2 zeigt ein weiteres Beispiel eines Separator-Kompaktgerites 17, wobei
gleiche Teile wie in Figur 1 mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet sind.

Im Unterschied zu Figur 1 kann hier noch die Fliefigeschwindigkeit des
Thrombozytenkonzentrats durch den Schlauch 6 in den Satellitenbeutel 5°
geregelt werden. Dazu hingt der Satellitenbeutel 5° an einem Wiegesystem 19,
welches in Abhingigkeit des Gewichts des Beutels 5¢ fortlaufend ein elektrisches
Stellsignal erzeugt, das iiber eine Leitung 20 auf einen Elektromotor 22 oder
Schrittmotor innerhalb des Klemmblocks 7 gegeben wird. Der Elektromotor
verstellt motorisch den Keil 12 innerhalb des Querkanals 11 transversal, so daf
der Schlauch mehr oder weniger abgequetscht wird und der FlieBwiderstand der
Flussigkeit durch den Schlauch 6 und somit der DurchfluB geregelt werden
kann. Uber die Gewichtszunahme des Beutels 5 pro Minute wird die Flief3-
geschwindigkeit bestimmt und in Abhéingigkeit der Schwellwerte des Foto-
meters entsprechend geregelt. Zusitzlich kann der Keil als Offnungsexzenter
wirken und tiber den Elektromotor 22 sehr langsam geiffnet werden.
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Figur 3 zeigt ein Blockbild der aufeinanderfolgenden wesentlichen Komponenten
der Vorrichtung, bestehend aus Sender 10, Empfinger 18 und Keil 12, dem der
Elektromagnet 16 nachgeschaltet ist. Die gestrichelt gezeichnete Wigeeinrich-
tung wirkt tber die Leitung 20 zuriick auf die Verstelleinrichtung zum Ver-
stellen des Keils 12, die mittels eines Elektromotors 22 angetrieben werden kann.
Der Sender der Fotometereinheit 10 kann ein solcher zur Abstrahlung sowohl
von griiner und/oder roter und/oder blauer Strahlung sein; in diesem Fall
besitzt der Empféinger 18 eine entsprechende Bandbreite und ist imstande, die
unterschiedlichen Wellenlidngen zu unterscheiden. Der Sender der Fotometer-
einheit kann eine Weifllichtlampe mit einem Filter sein zur Erzeugung einer
grinen und/oder roten und/oder blauen monochromatischen Strahlung. In
diesem Fall ist der Empfénger ebenfalls entsprechend breitbandig ausgelegt.
Zum langsamen Offnen des Durchla8querschnittes des Schlauches kann auch
ein Exzenter auf den Keil 12 der Durchflulbegrenzungseinheit 7 einwirken,
womit der Keil den Durchlaf3querschnitt sehr langsam freizugeben imstande ist.
Oder der Schrittmotor kann den Keil exzentrisch ungleichmaBig verschieben.
Bis das Plasma kommt, wird somit die Klemmung verstirkt, danach wird der
Querschnitt langsam freigegeben.

Die Figur 10 a, b, ¢ zeigt drei Spektralanalysen, namlich a) von HoO-Destillat mit
lysierten Erythrozyten, b) von stark lipdmischem Serum mit groBer Erythro-
zytenverunreinigung sowie ¢) von normalem Serum mit geringer Erythrozyten-
verunreinigung. Man erkennt, daf in allen drei Fillen im Bereich entweder von
cirka 535 nm bis 575 nm (griin, gelb bis rot), vorzugsweise 565 nm, sowie von
cirka 400 nm bis 453 nm (blau) mehr oder weniger ausgeprigte (Hamoglobin-)
Absorptions-Maxima vorhanden sind, die detektiert werden konnen.

Die Figuren 11 und 12 zeigen eine weitere Mefleinrichtung 24 mit einem Beutel
5, oberhalb dem sich eine Unterbrechereinheit 25 befindet, durch die wie in den
Figuren 1 oder 2 der Schlauch des Beutels gelegt ist und dessen beweglicher Teil
des Elektromagneten zusitzlich als Offnungsexzenter ausgebildet ist (die
separate Fotometereinheit ist nicht gezeigt). Der bewegliche Teil des Magneten
kann mittels einer kleinen Handkurbel 26 manuell geéffnet oder geschlossen
werden. In der Draufsicht der Figur 12 auf die MeBeinrichtung 24 ist der
bewegliche Teil mit einem beweglichen Klemmbacken 27 zu erkennen, dessen
Bewegung beim Offnungsvorgang durch die Handkurbel 26 anfangs ganz
langsam erfolgt und der bei Betatigung durch den elektromagneten schlagsrtig
schliefit. Die Mefeinrichtung 24 besitzt des weiteren ein Display 28 mit Tastatur,
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iiber die die individuelle Einstellung erfolgt, und beinhaltet eine Spannungs-
anzeige 29, mittels der die momentane Firbung einschlieBlich Thrombozyten
und Leukozyten in der Einheit [Volt] angezeigt wird.

Figur 13 zeigt ein typisches Spannungs-Zeitdiagramm eines Thrombozyten-
konzentrates. Wihrend des Abziehens der Thrombozyten fillt die Spannung
linear wenig ab, es ergibt sich der Ast 30. Sobald die Abfallkurve die Steigung
des Astes 31 erreicht, was aufgrund des Abzugs von Leukozyten der Fall ist,
wird abgeklemmt. Wenn Erythrozyten abgezogen werden, erfolgt nochmals ein
massiver Spannungsabfall entsprechend dem Ast 32. Aus diesem Diagramm
wird deutlich, daB es zur Gewinnung eines hichst reinen Thrombozyten-
konzentrates wichtig ist, Thrombozyten und Leukozyten zu detektieren.

Um ein sehr reines Thrombozytenkonzentrat zu erhalten, muB von der
individuellen Eigenfirbung des Plasmas ein geringer Spannungswert, zum
Beispiel 0,75 V, abgezogen werden, was automatisch in einem Speicher der Vor-
richtung erfolgt. Wenn der Wert erreicht ist, klemmt der Elektromagnet 16 der
Unterbrechereinheit 8 ab, der Elektromagnet 16 6ffnet nur dann, wenn ein
bestimmter Wert erreicht wird. Durch den individuellen Abzug der Eigenfar-
bung des Plasmas wird erreicht, da mindestens 90% des Plasmas abgepref3t
wird bis auf ein Restvolumen, welches im Beutel in der AbpreBeinheit 1 ver-
bleibt. Um den Rest ebenfalls zu gewinnen, kann nochmals gestartet werden,
aber mit einem geringeren Spannungs-Abzugswert. Deshalb wird der momen-
tane Spannungswert abgespeichert abziiglich eines anschlieBend geringeren
Abzugswertes von beispielsweise 0,3 V. Derselbe Effekt kann durch die Ein-
stellung eines AV erreicht werden, welches der Steigung des Astes 31 entspricht.
Sobald vom Spannungsast 30 zum Spannungsast 31 iibergegangen wird, kann
gezielt abgeklemmt werden, was einer noch besseren Optimierung entspricht.

Es ist moglich, hierfiir zwei Sensorsysteme, vorzugsweise mit einer MeBbriicke
zum Abgleich, vorzusehen, die entweder innerhalb des Klemmblockes 7 unge-
fahr 1 cm voneinander entfernt sind oder sich das eine im Klemmblock 7, das
andere in der Unterbrechereinheit 8 befindet. Damit kann eine differentielle
Messung (AV) erzielt und eine genaue Abklemmung ermoglicht werden.

Gewerbliche Anwendbarkeit:
Das Verfahren und die Vorrichtung sind dazu geeignet, Vollblut oder Buffycoat,
welches sich nach einer bzw. zwei Zentrifugationen in einem Beutel mit
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Satelittenbeuteln befindet, die mittels durchsichtiger Schliuche miteinander
verbunden sind, in seine verschiedenfarbige Bestandteile zu zerlegen, insbe-
sondere zur Gewinnung eines hochreinen Thrombozytenkonzentrats. Der
Abprefivorgang des Beutels bzw. des Buffycoats wird mittels der Vorrichtung
nach den verschiedenfarbigen Anteilen des Blutes automatisch gesteuert, wobei
bei der Behandlung des Buffycoats die Bestandteile thrombozytenreiches Plasma,
angereichert mit Thrombozyten einerseits und restlichen Erythrozyten und
Leukozyten andererseits, gewonnen werden.

Liste der Bezugszeichen:

1 AbpreBeinheit

2,24 Mefleinrichtung

3,27 Andruckplatte

4 Gehdusewand

5,5 Beutel

6 Schlauch

7 Klemmblock

8, 25 Unterbrechereinhheit
9,14 Kanile

10 Sender bzw. Leuchtdiode
11,15 Querkanile

12 Keil

13 Feststellschraube

16 Elektromagnet

17 Separator-Kompaktgeriit
18 Empféanger

19 Wiegesystem

20 Abdeckplittchen

21 Verstellschraube

22 Elektromotor

23 Offnungsexzenter

26 Handkurbel

27 Klemmbacken

2 Display

29 Spannungsanzeige
30, 31, 32 Kurveniéste

b
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Flietrennen von Vollblut als Gemisch von Fliissigkeiten in
einzelne verschiedenfarbige Blutbestandteile, welches in flexible Behiltnissen
(5,5°), insbesondere Beutel, abgepackt ist, die untereinander durch eine
wenigstens zum Teil lichttransparente Verbindung (6), insbesondere flexibler
Schlauch, miteinander verbunden sind, und die Blutbestandteile bei Kraftein-
wirkung von einem Behiltnis durch die lichttransparente Verbindung in ein
anderes Behiltnis flieBen, insbesondere zur Separation von Thrombozyten-
konzentrat aus Buffycoat, unter Verwendung einer im Bereich einer licht-
transparenten Verbindung angeordneten optisch-elektrischen Fotometereinheit
(10,18), in der sich ein Sender (10) und ein Empfinger (18) fiir elektromag-
netische Wellen befinden und an denen die Fliissigkeit innerhalb der licht-

transparenten Verbindung vorbeiflieit, dadurch gekennzeichnet,

daf} als Sender (10) der Fotometereinheit (10,18) eine Lichtquelle, wie Sendediode
(10) oder Leuchtdiode (LED), mit einer mehr oder weniger monochromatischen
Strahlung der Wellenlidnge im Bereich entweder von cirka 535 nm bis 575 nm
(griin bis rot), vorzugsweise 565 nm, oder von cirka 400 nm bis 453 nm (blau)
verwendet wird, wobei der Empfiinger (18), der ein auf die Wellenlidnge abge-
stimmter Fotowiderstand oder Fotodiode (18) oder Fototransistor ist, Ande-
rungen der Farbe der Fliissigkeit feststellt und daraus ein Signal ableitet,
welches einer Unterbrechereinheit (16) zugefithrt wird, durch die die
Verbindung zwischen den Behiltnissen gefiihrt wird, welche die Durch-
fluBmenge in Abhingigkeit des Ausgangssignals des Empfingers der Foto-
metereinheit regelt, insbesondere den DurchfluB bei Erreichen eines
vorgegebenen Grenzwertes unterbricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dal zur Vermeidung eines ruckartigen EinflieBens der Flissigkeit in die
Fotometereinheit (10,18) die DurchfluBmenge der Flissigkeit in der Anfangs-
phase gedrosselt und der DurchfluBquerschnitt bis nach dem Entweichen von
Luft zeitverzogert sehr langsam, insbesondere in mechanisch-exzentrischer
Weise, freigegeben wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dall der Sender (10) der Fotometereinheit in getakteter Weise angesteuert wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB zur Detektion von Thrombozyten und/oder Leukozyten das die Verbindung
durchquerende Licht, vorzugsweise kurzer Wellenlidnge, vor dem Empfinger
(18) abgeblendet wird, so da im wesentlichen nur parallele Lichtstrahlen auf
den Empfinger (18) fallen, wobei aufgrund Streuung des Lichts an den Throm-
bozyten und/oder Leukozyten wenig Lichtausbeute einen hohen Anteil an
Thrombozyten und/oder Leukozyten in der Fliissigkeit bedeuten und umgekehrt.

5. Vorrichtung zum FlieBtrennen von Vollblut als Gemisch von Flissigkeiten in
einzelne verschiedenfarbige Blutbestandteile, welches in flexible Behiltnissen
(5,5°), insbesondere Beutel, abgepackt ist, die untereinander durch eine
wenigstens zum Teil lichttransparente Verbindung (6), insbesondere flexibler
Schlauch, miteinander verbunden sind, und die Blutbestandteile bei Kraft-
einwirkung von einem Behiltnis durch die lichttransparente Verbindung in ein
anderes Behiltnis flieBen, insbesondere zur Separation von Thrombo-
zytenkonzentrat aus Buffycoat, mit einer optisch-elektrischen Fotometereinheit
(10,18), in der sich ein Sender (10) und ein Empfinger (18) fir elektromag-
netische Wellen befinden und an denen die Fliissigkeit innerhalb der
lichttransparenten Verbindung vorbeiflieft, dadurch gekennzeichnet,

da8 der Sender der Fotometereinheit eine Lichtquelle (10), wie Sendediode (10)
oder Leuchtdiode (LED) ist mit einer mehr oder weniger monochromatischen
Strahlung der Wellenlidnge im Bereich entweder von cirka 535 nm bis 575 nm
(griin bis rot), vorzugsweise 565 nm, oder von cirka 400 nm bis 453 nm (blau),
wobei der Empfinger (18), der ein auf die Wellenldinge abgestimmter
Fotowiderstand oder Fotodiode (18) oder Fototransistor ist, Anderungen der
Farbe der Flissigkeit festzustellen imstande ist und daraus ein Signal ableitet,
welches einer Unterbrechereinheit (16) zugefithrt wird, durch die die
Verbindung zwischen den Behiltnissen gefithrt ist und welche die Durch-
fluBmenge in Abhéngigkeit des Ausgangssignals des Empfingers der
Fotometereinheit regelt, insbesondere den Durchflu bei Erreichen eines
vorgegebenen Grenzwertes unterbricht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch

einen Klemmblock (7), in den die Fotometereinheit integriert und innerhalb
desselben die lichttransparente Verbindung (6) zwischen den Behéltnissen (5,59
der Fliissigkeit gefiihrt ist und Sender (10) und Empfinger (18) sich in Nachbar-
schaft zur Verbindung befinden, eine DurchfluBbegrenzungseinheit (12) eben-
falls zur Begrenzung bzw. Regelung des Durchflusses der Flissigkeit, die in
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Nachbarschaft nach der Fotometereinheit angeordnet ist und die einen einstell-
baren FlieBwiderstand fiir die Fliissigkeit innerhalb der Verbindung (6) bildet.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dafl die Unterbrechereinheit zum Abklemmen des Verbindungsschlauches
zwischen zwei Beuteln einen beweglich gehalterten Elektromagnet (16) aufweist,
der vom Empfiinger (18) der Fotometereinheit ansteuerbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

daf8 zur Unterscheidung der unterschiedlichen Wellenlingen der Empfinger
(18) eine entsprechende Bandbreite jeweils im Griin-Rotbereich bzw. Blaubereich
besitzt, beispielsweise + 15% des Wellenlédngenbereiches.

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dafl der Sender der Fotometereinheit eine WeiBlichtlampe mit einem Filter zur
Erzeugung einer griinen und/oder roten und/oder blauen monochromatischen
Strahlung ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dafl der Klemmblock (7) einen Léngskanal (9) aufweist, innerhalb desselben der
Schlauch (6) gefiihrt ist und in den ein Querkanal (11) miindet, innerhalb
desselben die Durchflulbegrenzungseinheit (12) angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dafl die DurchfluBbegrenzungseinheit ein Keil (12) ist, der verschieblich
innerhalb des Querkanals (11) angeordnet ist zum geringeren oder stirkeren
Zusammenquetschen des Schlauches (6).

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

daf} der Keil (12) manuell mittels einer Schraube (21), wie Mikrometerschraube
(21), oder motorisch mittels eines Elektromotors, insbesondere Schrittmotor, und
einer mit dem Keil und dem Elektromotor gekoppelten Verschiebeeinrichtung
verschieblich ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dafl der zweite Beutel (5°), in welchen ein Teil des Gemisches aus dem ersten
Beutel (5) abgedriickt wird, an einer Wigeeinrichtung (19) aufgehéngt ist zur
fortlaufenden Feststellung des Fiillgewichts des Beutels.
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14. Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet,

dafl die Wageeinrichtung einen elektrischen Stellwertgeber aufweist, der ein
elektrisches Regelsignal entsprechend dem sich dndernden Gewicht des Beutels
(5% auf den Elektromotor abgibt, der am Klemmblock (7) befestigt ist und auf die
Verschiebeeinrichtung einwirkt zum geregelten Vor-und-Zuriick-Verschieben
des Keils (12) innerhalb des Querkanals (11) des Klemmblocks (7).

15. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

daf} zugeordnet zur Unterbrechereinheit (8) als Abklemmeinheit fiir den
Schlauch (6) ein mechanischer Offnungsexzenter (23) angeordnet ist, der bei
Betétigung den Durchlalquerschnitt des Schlauches (6) sehr langsam &ffnet.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
daBl die Abklemmeinheit in die Unterbrechereinheit (8) integriert ist und der
bewegliche Teil des Elektromagneten (16) sehr langsam zu 6ffnen imstande ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,

dafl die Abklemmeinheit in die Durchflubegrenzungseinheit (7) integriert ist
und der Keil (12) zusétzlich als Offnungsexzenter mittels des Elektromotors (22)
beweglich ist.
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