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EINES FILTRATFLUSSES

Ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Messung
optischer Eigenschaften eines Filtratflusses (16), der
von einem Hauptfluss (10) eines strdmenden, mit
Mikropartikeln in Suspension beladenen Mediums
Uber eine partikelabtrennende Filtermembran (13)
einer Filtereinrichtung (110) abgetrennt wird, welche
eine Filtrationskammer (11), eine von dieser durch
eine Filtermembran (13) getrennte Filtratkammer
(12), einen Zufluss (100) in die Filtrationskammer,
einen Abfluss (19) aus dieser, einen Filtratabfluss
(16) aus der Filtratkammer sowie einen optischen
Detektor (17) fiir eine an dem Filtratabfluss ange-
schiossene Filtratleitung (160) aufweist, wobei der
Hauptfluss (10) in die Filtrationskammer (11) iber
den Zufluss (100) so eingebracht wird, dass er eine
stdndige Strémung an der Membranoberfliche
erzeugt und auf dieser ausschlieBlich aufgrund
seiner Eigenstrémung einer Ablagerung von Mikro-
partikeln entgegenwirkt.

Fig. 2
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2 AT 008 501 U1

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Messung optischer Eigenschaften eines Filtrat-
flusses, der von einem Haupffluss eines stromenden, mit Mikropartikeln in Suspension belade-
nen Mediums (ber eine partikelabtrennende Filtermembran einer Filtereinrichtung abgetrennt
wird.

Ebenso bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Messung optischer Eigenschaften
eines Filtratflusses, mit einer Filtereinrichtung, welche eine Filtrationskammer, eine von dieser
durch eine Filtermembran getrennte Filtratkammer, einen Zufluss in die Filtrationskammer,
einen Abfluss aus dieser, einen Filtratabfluss aus der Filtratkammer sowie einen optischen
Detektor fiir eine an dem Filtratabfluss angeschlossene Filtratleitung aufweist.

Die DE 42 07 614 C1 beschreibt eine dynamische Filter-Trennvorrichtung, die zum Einsatz in
unterschiedlichen Bereichen, darunter auch in der Medizin zum Abtrennen des Plasmas von
Blut gedacht ist. Bei dieser bekannten Filtereinrichtung induziert eine rotierende Scheibe eine
Relativbewegung an der Membranoberflache, um ein Verstopfen der Membranporen zu redu-
zieren. Die bekannte Einrichtung ist wegen der rotierenden Scheibe und ihres Antriebs einer-
seits recht aufwendig und teuer und andererseits weder leicht zu reinigen und zu sterilisieren,
noch fiir eine Einweg-/Wegwerflosung zweckmafig.

Ausgangspunkt der Erfindung ist insbesondere das Erkennen von Farbungen in Blutplasma,
beispielsweise durch freigesetztes Hdmoglobin. Es gibt gewisse Blutreinigungsverfahren, wie
Plasmapheresis und Hamoperfusion/Plasmaperfusion, bei welchen ein Entgiften durch Entfer-
nung proteingebundener oder hydrophober Substanzen aus dem Blut erfolgt. Leider wird die
Wirksamkeit dieser Verfahren haufig durch technische Probleme, niedrige Selektivitat und
geringe Leistungsfahigkeit begrenzt.

Andererseits kdnnen Symptome von Patienten, die unter Leberversagen oder anderen hepatiti-
schen Funktionsstérungen leiden, mit der Beseitigung der Giftstoffe und anderer nicht er-
wunschter Substanzen, die mit herkémmlichen Dialysebehandlungen (Hdmodialyse, Hamofiltra-
tion) nicht beseitigt werden kdnnen, verbessert werden. In Fig. 1 ist ein flr die genannten Zwe-
cke geeignetes System gezeigt, das auch aus der EP 0 776 223 B1 bekannt geworden ist. Bei
diesem System oder Gerat ist ein primarer extrakorporaler Kreis 3 an einen Patienten PAT
angeschlossen, wobei eine arterielle Leitung 1 Gber eine Blutpumpe 2 zu einem Plasmafilter 5
fihrt, von welcher der Riickfluss liber eine venose Leitung 4 zu dem Patienten PAT erfolgt. Der
zweite extrakorporale Kreis oder Sekundarkreis 7 fihrt von der Filtratseite des Plasmafilters 5
Uber eine Zentrifugal- oder Rollenpumpe 8 und eine Vorrichtung 6 zur Messung optischer
Eigenschaften des Filtratflusses in dem Kreis 7 wieder zurlick zur Filtratseite des Plasmafilters
5. Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung ist Stand der Technik, wobei sich die Erfindung mit der im
weiteren noch néher erlduterten Vorrichtung 6 und einem zugehérigen Messverfahren beschéf-
tigt.

Auf Fig. 1 zurlickkommend entsteht durch die Relativbewegung der Fliissigkeiten von Primar-
und Sekundarkreislauf ein Transmembrandruck im Plasmafilter 5, der einen Flissigkeitsaus-
tausch zwischen den Kreisldufen zur Folge hat. Im Sekundarkreis 7 zirkulieren Mikropartikel 9
mit deren Hilfe Toxine spezifisch gebunden und so aus dem Blut entfernt werden. Derartige
Mikroteilchen oder Mikrospharen weisen einen Durchmesser von weniger 20 um, insbesondere
1 bis 7 ym auf, was mit dem Durchmesser der Blutzellen vergleichbar ist. Besondere Eigen-
schaften der Mikrosphéren sind eine groRe duflere Oberfliche und kurze Diffusionswege zu
inneren Poren, falls solche vorhanden sind.

Um einen direkten Kontakt zwischen den Blutzellen und den Partikeln zu verhindern, wird das
Vollblut mit dem Plasmafilter in ein Zell- und Plasmakopartment aufgeteilt, wobei das Plasma im
Sekundarkreis mit hoher Geschwindigkeit zirkuliert, um einen hohen Plasmatransmembranfluss
fir eine leistungsfahige Behandlung aufrecht erhalten zu kénnen. Die FlieRgeschwindigkeit im
Sekundarkreis 7, die typisch bei 0,5 bis 4 I/min liegt, ist auch deshalb so hoch, damit keine
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Bildung von Ablagerungen erfolgen kann.

Um die Patientensicherheit so hoch wie mdglich zu halten, ist die Implementierung verschiede-
ner Sicherheitssysteme in ein System wie in Fig. 1 gezeigt erforderlich. Wenn beispielsweise
der Transmembrandruck in Filter 5 zu hoch ist, kann es durch die hohen Scherkréfte zwischen
der Filtermembran und Blutzellen zu einer Zerstorung der Erythrozyten, somit zu einer Hamoly-
se kommen. Dies bewirkt eine Freisetzung von Hamoglobin sowohl in dem Priméarkreislauf 3,
als auch von hier in den Sekundéarkreislauf 7, der aus Plasma mit Mikropartikeln in Suspension
besteht. In Ublichen Plasmapheresis- und Dialysesystemen wird die Freisetzung von Hamoglo-
bin, die eine Rotfarbung einer klaren Flissigkeit bewirkt, mit Hilfe eines Farbsensors im Durch-
licht gemessen. Derartige Farbsensoren sind bekannt und reagieren sehr empfindlich auf eine
Rotfarbung des Filtrats und kénnen so rasch eine Hamolyse detektieren.

Bei einer Vorrichtung nach Fig. 1 ist im allgemeinen eine direkte Erkennung von Hamolyse
wegen der hohen optischen Dichte der Mikropartikelsuspension nicht mdglich, wobei zur lllust-
ration bemerkt werden soll, dass die Mikropartikel auch Aktivkohlepartikel sein kénnen, was die
Problematik einer optischen Erkennung klar macht.

Eine Aufgabe der Erfindung liegt in der Schaffung eines Verfahrens bzw. einer Vorrichtung zur
Messung optischer Eigenschaften eines Filtratflusses, insbesondere von mit Partikeln belade-
nes Blutplasma ganz allgemein eines Filtrats des Blutes, die bei billigem und einfachem Aufbau
verlassliche Ergebnisse liefert, welche den Sicherheitsanforderungen im Medizinbereich gerecht
werden, wobei insbesondere auch bei optisch dichtem Hauptfluss, namlich einer Partikelsus-
pension die Messung maglich sein soll.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art gel6st, bei welchem erfin-
dungsgemal der Hauptfluss in die Filtrationskammer so eingebracht wird, dass er eine standige
Stromung an der Membranoberflache erzeugt und auf dieser ausschlieflich aufgrund seiner
Eigenstromung einer Ablagerung von Mikropartikeln entgegenwirkt.

Dank der Erfindung wird auf einfache Weise eine langanhaltende Funktion ohne Verstopfen der
Filtermembran und damit der Einsatz insbesondere auch in Blutreinigungssystemen erméglicht.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der Hauptfluss im wesentlichen
tangential in die Filtrationskammer eingebracht wird, sodass auf einfache Weise die Stromung
an der Membranoberflache erzeugt werden kann.

Um Verlust an Filtrat, beispielsweise an Blutplasma, zu vermeiden, ist es vorteilhaft, wenn der
Filtratfluss dem Hauptfluss stromab der Filtereinrichtung wieder zugefiihrt wird.

Aus Griinden der Sicherheit ist es besonders empfehlenswert, wenn der Druck in dem Filtrat-
fluss stromab der Filtereinrichtung mit Hilfe eines Drucksensors Uberwacht wird, wobei der
Filtratfluss stromab des Drucksensors gedrosselt wird.

In der Praxis hat sich eine Ausflihrung fiir zweckmaRig erwiesen, bei welcher der Filtratfluss
vorlibergehend gedrosselt und dabei mit Hilfe des Drucksensors auf einen Druckanstieg Uber-
wacht wird.

Das Verfahren eignet sich besonders fiir eine extrakorporale Blutreinigungseinrichtung, bei
welcher der Haupffluss ein Blutplasmafluss ist.

Die Aufgabe wird ebenso mit einer Vorrichtung der eingangs genannten Art gelost, bei welcher
geman der Erfindung der Zufluss zur Erzeugung einer Wirbelstrémung im wesentlichen tangen-
tial in die Filtrationskammer einmiindet.
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Zur gleichmaRigen Verwirbelung kann auch vorgesehen sein, dass mehrere Zufllisse fiir den
Hauptfluss im wesentlichen tangential in die Filtrationskammer einmiinden.

Im Gebrauch und in der Herstellung zweckmaRig ist eine Variante, bei welcher die Filtrations-
kammer und die Filtratkammer zylindrisch ausgebildet und durch eine im wesentlichen ebene -
Membran getrennt sind.

Weiters ist dies im Sinne einer einfachen Erzeugung der gewiinschten Strémung vorteilhaft,
wenn Zufluss und Abfluss im wesentlichen tangential zur Filtrationskammer und Richtung deren
Hohe versetzt liegen. Hier kann es zur Vermeidung von Inhomogenitéten vorteilhaft sein, wenn
der Abfluss im wesentlichen normal zu der Membran und mittig aus der Filtrationskammer
geflhrt ist. Dabei kann zur weiteren Verbesserung vorgesehen sein, dass in der Achse der
Filtrationskammer ein Strémungslenkender, vorzugsweise kegelstumpfformiger Einsatz ange-
ordnet ist.

Wenn an der Filtratleitung ein Drucksensor und stromab des Drucksensors eine Drossel ange-
ordnet sind, wobei insbesondere die Drossel voriibergehend betétigbar und dabei der Druck in
der Filtratleitung mit Hilfe des Drucksensors Uberwachbar ist, kann auf einfache Weise die
Sicherheit der Vorrichtung in Hinblick auf ein unvorhergesehenes Ausfallen erhoht werden.

Zur Vermeidung von Filtratverlusten ist es ratsam, wenn die Filtratleitung stromab der Filterein-
richtung in den Abfluss miindet.

Die Vorrichtung ist besonders dann giinstig, wenn zu und Abfluss der Filtereinrichtung in einer
Leitung fur den Plasmafluss einer extrakorporalen Blutreinigungseinrichtung angeordnet sind.

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist in folgenden anhand beispielsweiser Ausfiihrungsfor-
men naher erlautert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind.

In dieser zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung nach dem Stand der Technik zur Beseitigung von Giftstoffen aus Blut,

Fig. 2 in schematischer Darstellung eine Vorrichtung zur Messung der optischen Eigenschaften
eines Filtratflusses gemaR der Erfindung,

Fig. 3 in einem Diagramm den Druckverlauf im Filtratfluss bei offener bzw. voriibergehend
geschlossener Drossel,

Fig. 4 gemessene typische Verldufe des Membrandrucks und des Filtratflusses,

Fig. 5 eine Vorderansicht einer ersten Ausfilhrungsform einer bei der Erfindung verwendeten
Filtereinrichtung,

Fig. 6 einen Schnitt nach der Linie VI - VI der Fig. 5,

Fig. 7 in einer Darstellung wie Fig. 5 eine zweite Ausfiihrungsform einer Filtereinrichtung ge-
schnitten nach der Linie VII-VII der Fig. 8 und

Fig. 8 eine Draufsicht auf Fig. 7.

Nun auf Fig. 2 verweisend, erkennt man dort in schematischer Darstellung die Ausbildung einer
Vorrichtung zur Messung der optischen Eigenschaften eines Filtratflusses gemaR der Erfindung.
Die Vorrichtung besitzt eine Filtereinrichtung 110, die eine Filtrationskammer 11, eine von die-
ser durch eine Filtermembran 13 getrennte Filtratkammer 12, einen Zufluss 100 in die Filtrati-
onskammer, einen Abfluss 19 aus dieser Filtrationskammer, einen Filtratabfluss 16 aus der
Filtratkammer sowie einen optischen Detektor 17 fiir eine an den Filtratabfluss angeschlossene
Filtratleitung 160 aufweist.

In Verbindung mit Fig. 1 erkennt man, dass (iber den Zufluss 100 durch die Filtrationskammer

11 beispielsweise Plasma mit darin suspendierten Mikropartikeln strémt und die Filtrations-
kammer ber den Abfluss 19 wieder verldsst. Wie spater auch aus Fig. 5 hervorgehen wird,
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sind bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel die Filtrationskammer 11 und die Filtratkammer 12
zylindrisch ausgebildet und durch die im wesentlichen ebene Membran 13 getrennt. Man lasst
das mit Mikropartikeln in Suspension beladene Medium lber den Zufluss 100 tangential in die
Filtrationskammer 11 einstrémen, wodurch eine Wirbelstrémung erzeugt wird, die uber den
beispielsweise gleichfalls tangential angeordneten Abfluss 19 die Kammer 11 wieder verldsst.
Ein kegelstumpfférmiger Einsatz 20 lenkt die Strémung und begiinstigt die Rotationsbewegung
derselben. Die stdndige Strémung an der Membranoberflache, die ausschlieftlich aufgrund der
Eigenstromung des Zuflusses oder Hauptflusses 10 erzeugt wird, wirkt einer Ablagerung von
Mikropartikeln an der einen Membranseite entgegen, ohne dass es anderer weitgehender Ein-
griffe bediirfte, wie dies nach dem eingangs genannten Stand der Technik beispielsweise durch
die rotierende Scheibe der Fall ist. An der Filtratleitung 160 fiir den Filtratfluss ist ein optischer
Detektor 17 angeordnet, der beispielsweise zur Detektion von freiem Hamoglobin eingerichtet
sein kann und der bei Auftreten einer entsprechenden Farbung ein Wam- und/oder Stopsignal
abgeben kann, um den Patienten zu schiitzen. Ganz allgemein konnen natirlich beliebige
optische Eigenschaften des Filtrats 14 gemessen werden, wie dessen optische Dichte, Fluores-
zenz etc. Durch geeignete Wahl des Lumens von Zufluss 10 bzw. Abfluss 19, vorzugsweise im
Durchmesserbereich von 3 bis 4 mm, oder durch Einsatz von Ventilen, kann der Druckunter-
schied zwischen Filtrationskammer 11 und Filtratkammer 12 bestimmt werden. Aufgrund des
auftretenden Druckgradienten wird ein Teil der Partikelsuspension Uber die Membran 13 in
Richtung der Filtratkammer 12 filtriert. Als Filtermembran wird fiir die hier ins Auge gefassten
Zwecke vorzugsweise eine Zellulose-Acetat-Membran mit einer Porengroe von 3 bis 8 um
eingesetzt. Eine stetige Filtration durch die Membran 13 ist hier moglich, da die Membranporen
auf die beschriebene Weise standig freigewaschen werden.

Der Filtratfluss durch die Membran 13 ist aufgrund der hohen Viskositat und hohen Dichte der
Partikelsuspension sehr gering und liegt bei 0,1 bis 4 ml/min. Eine Uberwachung des Filtratflus-
ses ist jedoch in den meisten Féllen notwendig, um die Funktion der Vorrichtung zu bestatigen.
Eine solche Filtratflussiiberwachung kann durch periodisches Drosseln des Filtratkreises mit
einer Drossel 15, beispielsweise einem Ventil oder einer Schlauchklemme, erfolgen. Ein sol-
ches Abklemmen fiihrt bei vorhandenem Filtratfluss zu einem Druckanstieg im Filtratkreis. Um
diesen zu messen, ist an der Filtratleitung 160 ein Drucksensor 18 stromauf der Drossel 15
angeordnet. Aus (1) ist ersichtlich, dass die Anderung des Filtratdrucks dP/dt proportional der
Materialelastizitdt K des Filtratkreislaufs, dem Filtratvolumen V, zwischen Filtermembran 13 und
Drossel 15 und dem Filtratfluss dQ/dt ist.

dP 1 dQ
AT (1)

Fig. 3 zeigt ein typisches Druckprofil 21 bei vorhandenem Filtratfluss und Betatigung der Dros-
sel 15 im Filtratabfluss 16. Die Messdaten des Drucksensors 18 kénnen beispielsweise mit Hilfe
eines Mikrokontrollers verarbeitet und mit einem Satz abgespeicherter Druckprofile verglichen
werden. Liegt die Ubereinstimmung des Messprofils mit den gespeicherten Daten auferhalb
einer vordefinierten Toleranz, die hier strichliert als 22 eingezeichnet ist, so ist auf eine Abwei-
chung der Filtrationseigenschaften des Filters und eine Anderung des Filtratflusses zu schlie-
Ren.

Dariiber hinaus kann der Filtratfluss (iber eine einfache Schwellendetektion am Druckprofil
ermittelt werden. Nach SchlieRen der Drossel 15 muss der Messwert des Drucksensors 18
innerhalb einer vordefinierten Zeit einen bestimmten Schwellwert 23 Uberschritten haben, so-
fern die Funktion des Filters einwandfrei und ein ausreichender Filtratfluss vorhanden ist.

Fig. 4 zeigt gemessene, typische Verldufe des Membrandrucks 24 und des Filtratflusses 25 bei
Verwendung einer 3 ym-Zellulose-Acetat-Membran und einer 25%igen V/V-Partikelsuspension
bei einem Partikeldurchmesser < 25 pm in Humanplasma, wobei der Suspensionsfluss
600 ml/min betrug.
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Fig. 5 und 6 zeigen eine praxisbewahrte erste Ausfiihrungsform der Filtereinrichtung 110, wobei
diese im vorliegenden Fall aus zwei Teilen zusammengesetzt ist, zwischen welchen sich die
Filtermembran 13 befindet. Man erkennt auch die Filtrationskammer 11, die Filtratkammer 12,
den Zufluss 100 in die Filtrationskammer, den Abfluss 19 aus dieser, sowie den Filtratabfluss
16.

Der Zufluss 100 liegt hier als Bohrung in dem Korper der Filtereinrichtung 110 vor und er ver-
lauft tangential in die Filtrationskammer 11. Der Abfluss 19 ist ebenso ausgebildet (siehe Fig. 6),
wobei Zufluss 100 und Abfluss 19 in Richtung der Kammerachse gegeneinander versetzt sind.
Der Abfluss 19 liegt dabei naher an der Membran 13 als der Zufluss 100.

Die in Fig. 5 gezeigte Filtereinrichtung 110 wird vorzugsweise aus Kunststoff in einem Spritz-
gussverfahren hergestellt und kann einfach mit Hilfe flexibler Schlauche in die Vorrichtung 6
eingefligt werden.

Die zweite Ausflihrungsform einer Filtereinrichtung 110 gemaR den Fig. 7 und 8 unterscheidet
sich von der zuvor beschriebenen dadurch, dass vier Zufliisse 100 tangential in die Filtratkam-
mer 11 minden und der Abfluss 19 normal zur Membran 13 und mittig angeordnet ist. Dagegen
liegt der Filtratabfluss 16 parallel zur Membranebene und schneidet die Achse der zylindrischen
Filtratkammer 12.

Es ist zu bemerken, dass bei den gezeigten Ausfiihrungsformen der Filtratfluss 16, stromab der
Filtereinrichtung 110 wieder dem Hauptfluss 10 zuriickgefiihrt wird. Diese Ausfiihrung ist zweck-
maRig, jedoch nicht unabdingbar erforderlich. In Hinblick auf den geringen Filtratdurchsatz
konnte das Filtrat nach dem Durchlauf durch den Detektor 17 und die Drossel 15 auch in einen
Auffangbehalter gelangen.

Die Vorrichtung nach der Erfindung kann wegen ihres einfachen Aufbaus auch so ausgefiihrt
werden, dass die meisten Teile nach Gebrauch abgeklemmt und weggeworfen werden und fur
den ndchsten Einsatz vorbereitete und bereits sterilisierte Teile zur Anwendung gelangen.

Anspriche:

1. Verfahren zur Messung optischer Eigenschaften eines Filtratflusses (16), der von einem
Hauptfluss (10) eines stromenden, mit Mikropartikeln in Suspension beladenen Mediums
Uber eine partikelabtrennende Filtermembran (13) einer Filtereinrichtung (110) abgetrennt
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hauptfluss (10) in die Filtrationskammer (11) so eingebracht wird, dass er eine standi-
ge Stromung an der Membranoberfliche erzeugt und auf dieser ausschlieflich aufgrund
seiner Eigenstrémung einer Ablagerung von Mikropartikeln entgegenwirkt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptfluss (10) im wesent-
lichen tangential in die Filtrationskammer (11) eingebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Filtratfluss (16) dem
Hauptfluss (10) stromab der Filtereinrichtung (110) wieder zugefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in
dem Filtratfluss (16) stromab der Filtereinrichtung (110) mit Hilfe eines Drucksensors (18)
Uberwacht wird, wobei der Filtratfluss stromab des Drucksensors gedrosselt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Filtratfluss (16) voriiberge-
hend gedrosselt und dabei mit Hilfe des Drucksensors (18) auf einen Druckanstieg Uber-
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wacht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei welchem der Hauptfluss (10) ein Filtrat
des Blutes einer extrakorporalen Blutreinigungseinrichtung ist.

Vorrichtung (6) zur Messung optischer Eigenschaften eines Filtratflusses (16), mit einer
Filtereinrichtung (110), welche eine Filtrationskammer (11), eine von dieser durch eine Fil-
termembran (13) getrennte Filtratkammer (12), einen Zufluss (100) in die Filtrationskam-
mer, einen Abfluss (19) aus dieser, einen Filtratabfluss (16) aus der Filtratkammer sowie
einen optischen Detektor (17) fir eine an dem Filtratabfluss angeschlossene Filtratleitung
(160) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zufluss (100) zur Erzeugung einer Wirbelstromung im wesentlichen tangential in die
Filtrationskammer (11) einmiindet.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Zuflisse (100) fur
den Hauptfluss (10) im wesentlichen tangential in die Filtrationskammer (11) einmiinden.

Vorrichtung (6) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Filtrations-
kammer (11) und die Filtratkammer (12) zylindrisch ausgebildet und durch eine im wesent-
lichen ebene Membran (13) getrennt sind.

Vorrichtung (6) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Zufluss
(100) und Abfluss (19) im wesentlichen tangential zur Filtrationskammer (11) und in Rich-
tung deren Hohe versetzt liegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Abfluss
(19) im wesentlichen normal zu der Membran (13) und mittig aus der Filtrationskammer
(11) gefiihrt ist.

Vorrichtung (6) nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Achse der Filtrationskammer (11) ein stromungslenkender, vorzugsweise kegel-
stumpfférmiger Einsatz (20) angeordnet ist.

Vorrichtung (6) nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Filtratleitung (160) ein Drucksensor (18) und stromab des Drucksensors eine Drossel (15)
angeordnet sind.

Vorrichtung (6) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (15) vori-
bergehend betatigbar und dabei der Druck in der Filtratleitung (160) mit Hilfe des Druck-
sensors (18) uberwachbar ist.

Vorrichtung (6) nach einem der Anspriiche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Filtratleitung (160) stromab der Filtereinrichtung (110) in den Abfluss (19) miindet.

Vorrichtung (6) nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass Zu-
und Abfluss (100, 19) der Filtereinrichtung (110) in einer Leitung fiir ein Filtrat des Blutes
einer extrakorporalen Blutreinigungseinrichtung angeordnet sind.

Hiezu 5 Bilatt Zeichnungen
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