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@ Vorrichtung zur medizinischen Kéaltebehandlung

@ Eine Vorrichtung zur medizinischen Kéltebehandlung 2
menschlicher oder tierischer Korperteile ist gekennzeichnet —
durch ein Wirbelrohr (1), ein mit dessen Kaltgasausgang
verbundenes, sich nach auBen erweiterndes Trichterteil (5)
und eine im Bereich des Trichterrandes angeordnete, die
Trichter6ffnung Gberdeckende luftdurchlassige und wasser-
absorbierende Materialschicht (6).
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur medizini-
schen Kiltebehandlung menschlicher oder tierischer
Korperteile.

BekanntermaBen werden zur physikalisch-medizini-
schen Behandlung bestimmter Symptome, beispielswei-
se in der Rheumatologie und der Sportmedizin, die be-
troffenen Korperteile gekiihlt, wobei nach dem Stand
der Technik verschiedene Methoden angewendet wer-
den. So ist es iiblich, fur die medizinische Kéltebehand-
lung Gase aus Druckbehiltern auf die Haut zu sprithen
und dadurch schnelle und wirksame Kiihlergebnisse zu
erreichen. Dabei wird mit physiologisch bedenklichen
Gase, wie Propan, gearbeitet, die nicht eingeatmet wer-
den diirfen, dermatologisch bedenklich und auBerdem
feuergefahrlich sind. Die Verwendung von Fluorkohlen-
wasserstoffen ist in vielen Lindern iiberhaupt verboten.

Weiterhin ist es bekannt, einen Kiihleffekt bei der
medizinischen Kiltebehandlung durch Verdunstungs-
kilte unter Verwendung mit Alkohol getrinkter Texti-
lien zu erzielen. Diese Methode ist allerdings wenig ef-
fektiv, da nur geringe Kiihlwirkung erreicht wird.

Im medizinischen Bereich hat insbesondere die Kiih-
lung mit Gasen nach Jamauchi Aufsehen erregt. Diese
Methode arbeitet mit fliissigem Stickstoff und erreicht
Temperaturen bis zu —165°C. Die dabei angestrebte
Schmerzlinderung und Entziindungshemmung ist so-
wohl in der Klimakammer als auch unter der Stickstoff-
dusche durch dessen Dauerinhalation nicht unbedenk-
lich und kann vom Menschen nur kurzzeitig ertragen
werden.

Insbesondere beruht das unangenehme Empfinden
von Kilteeinwirkung auf der Haut in der Hauptsache
auf der Hautfeuchtigkeit im Kiihlbereich, da anderer-
seits die Einwirkung trockener Kilte nicht als unange-
nehm empfunden wird.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe be-
stand daher darin, eine Vorrichtung zur medizinischen
Kiltebehandlung menschlicher oder tierischer Kérper-
teile zu bekommen, die die Nachteiie der erwihnten
bekannten Vorrichtungen und Methoden beseitigt und
ein physikalischtherapeutisches Kiihlen von Korperteil-
chen ohne unangenehmes Kilteempfinden des Patien-
ten ermoglicht.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung zur medizini-
schen Kiltebehandlung menschlicher oder tierischer
Korperteile besitzt ein Wirbelrohr, ein mit dessen Kalt-
gasausgang verbundenes, sich nach auBen erweiterndes
Trichterteil und eine im Bereich des Trichterrandes an-
geordnete, die Trichter6ffnung iiberdeckende luftdurch-
lissige, wasserabsorbierende Materialschicht.

Diese Vorrichtung hat gegeniiber dem Stand der
Technik eine Reihe wichtiger Vorteile. Sie kann PreBluft
verwenden und vermeidet daher die Anwendung von
Gasen, deren Inhalation bedenklich sein kann. Sie 148t
auf der Haut trockene Kilte einwirken, die vom Patien-
ten nicht als unangenehm empfunden wird. Sie ermég-
licht dem Therapeuten unter Beriicksichtigung der Kalt-
luft- und Hauttemperatur, der Luftmenge und des Luft-
druckes, der zu kiihlenden Flichengr6Be, der Luftfeuch-
tigkeit, der Beschaffenheit des die Trichter6ffnung tiber-
deckenden Materials und der Anwendungszeit eine ex-
akte und reproduzierbare Abkihlwirkung.

Gegeniiber der Anwendung von fliissigem Stickstoff
nach Jamauchi ermdglicht die Vorrichtung nach der Er-
findung lingere Kiihlzeiten, gegeniiber der bekannten
Kiihlbeutelmethode eine Verkiirzung der Therapiezeit,
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verbunden mit dem Erreichen niedrigerer Temperatu-
ren.

Das Gerit kann handlich gebaut werden, so daB es in
der Heimtherapie und auf Sportpliatzen ohne weiteres
eingesetzt werden kann. Es kann beriihrungslos kihlen,
was fiir die Behandlung sensibler Schmerzzustiande, wie
bei Gichtanfilien, wohltuend empfunden wird. Es kann
Gelenke, wie Knie, Ellenbogen, Schulter oder Halswir-
bel, groBflachig, Kleingelenke, wie Zehen und Finger,
aber punktuell kithlen.

Das Wirbelrohr oder Hilsch-Rohr nach Ranque-
Hilsch und seine Funktion sind bekannt (siehe Hermann
Franke, Lexikon der Physik, Franckh’sche Verlagshand-
lung Stuttgart, 1969, Seite 1908 und Brockhaus Enzyklo-
pidie, F. A. Brockhaus Wiesbaden, 1974, Seite 385). Es
handelt sich um ein Gerit, das mit Hilfe einer Drehstré-
mung einen komprimierten Gasstrom in einen kalten
und einen warmen Anteil zerlegt. Der Gasstrom wird
am einen Ende des Wirbelrohres tangential eingepreft.
An diesem Ende tritt der Kaltgasstrom zentrisch durch
eine kleine Bohrung aus, wihrend am anderen Ende der
Warmgasanteil ausstromt.

Mit dem Wirbelrohr kénnen im Prinzip am Kaltgas-
ausgang Temperaturen bis zu —60°C erreicht werden.
Fiir die praktikable Anwendung in der Medizin ist es
aber vorteilhaft, mit einer einstellbaren Temperatur bis
zu —20°C zu arbeiten. Dadurch verkleinern sich die
Abmessungen des Wirbelrohres auf eine handliche Lan-
ge von etwa 250 mm und ein Bruttogewicht von etwa
200 g bei gleichzeitiger Risikominderung beziiglich ei-
ner Unterkiihlung.

Die Bohrung fiir den Kaltgasaustritt hat beispielswei-
se einen Innendurchmesser von 3 mm. Hiermit wére nur
eine punktuelle Kithlung méglich. In der medizinischen
Kailtebehandlung aber erstrecken sich die zu kiihlenden
Flachen oft iiber 6 bis 250 cm® Um solche Bereiche
wirksam kiihlen zu kénnen, ist erfindungsgemaB an dem
Wirbelrohr ein mit dessen Kaltgasausgang verbun-
denes, sich nach auBen erweiterndes Trichterteil ange-
setzt, das mit dem Wirbelrohr fest oder l6sbar verbun-
den sein kann. Die 16sbare Verbindbarkeit ermoglicht
es, auf das Wirbelrohr unterschiedlich dimensionierte
Trichterteile aufzusetzen, um im einen Fall groBflichig,
im anderen Fall punktuell kiihlen zu kénnen. Der Trich-
terrand kann einen Durchmesser im Bereich von 6 bis
180 mm aufweisen, um in der Medizin praktische Ab-
messungen zu haben. Der Trichter kann aus einem har-
ten Werkstoff, wie Metall oder Kunststoff, oder vor-
zugsweise aus einem flexiblen Material, wie Silikonkau-
tschuk oder Gummi, bestehen.

Ein wesentlicher Bestandteil der erfindungsgemifen
Vorrichtung ist das im Bereich des Trichterrandes ange-
ordnete, die Trichter6ffnung itiberdeckende luftdurch-
lissige und wasserabsorbierende Material, das bei der
medizinischen Anwendung im Bereich der zu kiihlenden
Fliche des menschlichen oder tierischen Korperteils
liegt. Dieses Material kann mit der Trichteréffnung ver-
bunden sein, ist dann aber vorzugsweise l6sbar mit ihr
verbunden, um bei Bedarf getrocknet werden zu kon-
nen. Das wasserabsorbierende Material kann aber auch
unabhingig vom Trichter vorliegen und einfach auf den
zu kihlenden Korperteil zwischen diesem und dem
Trichter aufgelegt oder in Form einer Manschette iiber-
gezogen werden.

Das luftdurchlissige und wasserabsorbierende Mate-
rial, das bei der Anwendung zwischen dem zu kithlenden
Kérperteil und dem Trichterrand liegt, bewirkt eine
gleichmiBige Luftverteilung tiber die gesamte Kiihifla-
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che und damit eine gleichmaBige Kithlwirkung. Seine
wasserabsorbierende oder hydrophile Eigenschaft fihrt
dazu, daB das Kondensat des Wasserdampfes sowohl
aus dem Umgebungsklima als auch aus der Kompres-
sorluft filterdhnlich aufgesaugt und nicht an die zu kiih-
lende Haut herangetragen wird. Solcher Wasserdampf
findet sich immer in der atmospharischen Luft und wird
zwangsldufig mit dem Kompressor angesaugt. Wasser-
dampf aus der Atmosphidre kann aber auch bet berth-
rungsloser Kiihlung durch den offenen Spalt zwischen
Trichter und zu kiihlendem Korperteil mitgerissen wer-
den.

Durch die wasserabsorbierende hydrophile Eigen-
schaft des zwischen dem Koérperteil und der Trichteroff-
nung liegenden Materials bekommt man eine trockene
Kilteanwendung, was die erwiinschte Kiihlung ohne
Frosteln, Kilteschmerz und Hauterfrierungsgefahr er-
reichen 1dBt. Die Wasseraufnahmemenge des wasserab-
sorbierenden Materials kann durch Auswiegen be-
stimmt werden, um beispielsweise die erforderliche Dik-
ke des wasserabsorbierenden Materials zu ermitteln.
Diese 1aBt sich von der behandelnden Person aber auch
schnell empirisch ermitteln.

Fur das die Trichteréffnung tiberdeckende luftdurch-
lassige Material konnen textile Flichengebilde verwen-
det werden, die wasserabsorbierende Eigenschaften ha-
ben, wie beispielsweise Vliesstoffe, die l6schpapierartig
wirken und die Hautfeuchtigkeit aufsaugen. Es kann
sich aber bei den wasserabsorbierenden Materialien
auch um gewebte, gewirkte oder gestrickte Textilstoffe
handeln, wie solche aus Baumwolle oder modifizierten
Acrylaten. Weiche Materialien besonders geeignet sind,
148t sich anhand der Luftdurchlissigkeit und Wasserab-
sorptionskapazitit leicht ermitteln.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn man fiir diesen
Zweck textile Flichengebilde verwendet, die aus einer
wasserleitenden hydrophoben und einer wasserabsor-
bierenden hydrophilen Schicht bestehen. Derartige
Schichtstoffe werden so an der Vorrichtung nach der
Erfindung angeordnet, daB die wasserleitende Schicht
zu der zu kiihlenden Fliche und die wasserabsorbieren-
de Schicht zum Trichterinneren hin gerichtet sind. Beide
Schichten kénnen lose iibereinandergelegt sein oder
textiltechnisch miteinander verbunden sein. Solche
Schichtstoffe haben den Vorteil, daB das wasserabsor-
bierende Material nicht mit der zu kiihlenden Haut in
Beriihrung kommt und andererseits die Hautfeuchtig-
keit durch die wasserleitende oder hydrophobe Schicht
hindurch saugt. Die wasserleitende hydrophobe Schicht
kann ein Textilstoff aus Synthetikgarn, wie Polyamid,
Polyester oder Polypropylen, sein, wihrend die wasser-
absorbierende Schicht, wie oben erwihnt, aus Baum-
wollgarn oder modifiziertem Acrylatgarn bestehen
kann. Der Mehrschichtstoff kann faltenfrei auf die
Trichterdffnung aufgezogen oder beispielsweise als
Bandage iiber das zu kithlende Gelenk gezogen werden.
Die Abstimmung der Materialien hat so zu erfolgen, da
der Mehrschichtstoff sowohl von der innen- als auch
von der AuBenseite entfeuchtet, um eine trockene, kil-
teschmerzfreie Abkiihlung zu erreichen.

ZweckmiBig besitzt das im Bereich des Trichterran-
des angeordnete, die Trichteroffnung iiberdeckende
Material bieiastische Eigenschaften, um sich der zu kiih-
lenden Korperfliche gut anzupassen.

Zur Komfortsteigerung kann, um eventuelle unange-
nehm empfundene Konduktionskilte bei Hautberiih-
rung zu vermindern, zusiatzlich ein Tillstoff oder luft-

durchléssiger Schaumstoff eingelegt werden, der dann-
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so angeordnet wird, daB er zwischen der Haut und dem
Mehrschichtmaterial zu liegen kommt. Versuche haben
gezeigt, daB durch Einlegen von Maschenstoffen zwi-
schen der Trichter6ffnung und dem zu kiihlenden Be-
reich optimale Entfeuchtungsergebnisse erzielbar sind.
Beispielsweise wurde die Trichterdffnung mit einem
bielastischen Strickstoff aus 17 %.

Polyestergarn und 83 % Baumwolle mit einem Ge-
wicht von 560 g/m? und einer Watte mit einem Gewicht
244 g/m? abgedeckt. Bei einem Luftdruck von 8,5 bar
hatte die wasserabsorbierende Schicht nach 10 min An-
wendungszeit 80 g Wasser pro Quadratmeter aufge-
nommen.

Die folgenden Beispiele dienen der weiteren Erliute-
rung der Anwendung der erfindungsgemiBen Vorrich-
tung.

In der Zeichnung bedeuten

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Ausfithrungsform einer
Vorrichtung nach der Erfindung und

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine andere Ausfiithrungs-
form einer Vorrichtung nach der Erfindung.

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung besteht aus ei-
nem Wirbelrohr 1 mit einem Gaseinfiihrungsschlauch 2,
einem Kaltgasausgang 3 und einem Warmgasausgang 4.
Auf dem Ende des Wirbelrohres mit dem Kaltgasaus-
gang 3 ist ein Trichterteil 5 befestigt, iiber weiches eine
der Deutlichkeit halber gestrichelt gezeichnete luft-
durchldssige und wasserabsorbierende Materialschicht
6 gespannt ist.

In Fig. 2 sind die gleichen Teile mit den gleichen Be-
zugsziffern bezeichnet. Diese Ausfithrungsform unter-
scheidet sich von derjenigen der Fig. 1 dadurch, daB die
luftdurchlassige und wasserabsorbierende Material-
schicht 6’ in Form einer Manschette vorliegt, die iiber
einen in schematischer weggebrochener Weise abgebil-
deten menschlichen Arm gezogen ist.

Beispiel 1

Eine bielastische Kniebandage aus einem Strickstoff
von der 18er-Rundstrickmaschine hat eine Grundbin-
dung von 17% Polyestergarn 110 dtex und einer Hen-
kelpliischlegung von 87% Baumwolle Nm 40/1, der
beim textiliblichen Waschvorgang hydrophiler Weich-
macher beigegeben wurde. Sie weist ein Gewicht von
560 g/m? auf. Sie wird so iiber das Knie gezogen, daB
zuerst eine Schicht eines Polyesterschaumstoffes im Ge-
wicht von 25 kg/m?3 bei einer Dicke von 1,5 mm auf die
Haut gelegt und danach der Strickstoff mit der Poly-
esterseite knieumbhiillend angebracht ist. Dann wird bei
einer Raumtemperatur von 21,2°C bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 33% ein erfindungsgemiBes Wir-
belrohr mit seinem Trichter im AuBendurchmesser von
76 mm direkt auf die Baumwollseite der Kniebandage
aufgesetzt. Bei einem Tangentialdruck von 8 bar sinkt
nach 10 min Therapiezeit die Hauttemperatur am Knie
— Patellamitte gemessen — von 31,2°C auf 7,6°C. Ein
Kilteschmerz entsteht nicht.

Beispiel 2

Der Trichter des Erfindungsgerites weist einen Au-
Bendurchmesser von 45 mm auf. Dieser wird zunichst
mit einer Watteschicht aus 50 % Baumwolle und 50 %
Viskose im Gewicht von 168 g/m? abgedeckt, dariiber
ein plattierter Strickstoff mit einem Anteil von 40 %
Baumwolle und 60 % Polyester im Gewicht von ca.
170 g/m? gespannt und auf der kérperberiihrenden Sei-
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te zusitzlich noch ein gewirkter Tiillstoff aus 100 %
Polyester mit 32 Léchern auf 10 cm Lange/Breite im
Gewicht von 50 g/m? angebracht. Nach 5 min Anwen-
dungszeit ist das Ellenbogengelenk bei Direktberiih-
rung von 32°C auf 5°C ohne Kilteschmerz abgesunken.
Die Wasseraufnahme der Absorptionsmaterialien be-
trug 80 g/m? bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von ca.
30 % und einer Temperatur von 24,5°C an der Kom-
pressoransaugung.

Beispiel 3

Ein Fingergelenk wird zunichst mit einem Polyester-
tillstoff mit 32 Loéchern auf 10 cm im Gewicht von
50 g/m? umhiillt und darauf der Strickstoff gemiB An-
wendungsbeispiel 1 gelegt. Darauf wird aus einem
Trichter im Durchmesser von 25 mm im Abstand von
10 mm Kaltluft mit einem Druck von 8 bar geblasen.
Nach 10 min hat eine beriihrungsiose Abkiihlung von
29°C auf 10° C stattgefunden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur medizinischen Kiitebehandlung
menschlicher oder tierischer Korperteile, gekenn-
zeichnet durch ein Wirbelrohr, ein mitdessen Kalt-
gasausgangverbundenes, sich nach auBen erwei-
terndes Trichterteil und eine im Bereich des Trich-
terrandes angeordnete, die Trichter6ffnung iiber-
deckende luftdurchliassige und wasserabsorbieren-
de Materialschicht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die die Trichterdffnung tiberdecken-
de Materialschicht aus einer zum Trichterinneren

weisenden wasserabsorbierenden und einer sich
nach auBen anschlieBenden wasserleitenden
Schicht besteht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beiden Schichten zu einem Mehr-
schichtstoff textiltechnisch verbunden sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die die Trichteroff-
nung {iberdeckende Materialschicht mit dem Trich-
terrand vorzugsweise l6sbar verbunden ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB8 das Trichterteil 16s-
bar mit dem Wirbelrohr verbunden ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Trichterteil aus
hartem Material, wie Metall oder Kunststoff, be-
steht.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Trichterteil aus
flexiblem Material, wie Silikonkautschuk oder
Gummi, besteht.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die die Trichteroff-
nung iiberdeckende Materialschicht bleiastische
Eigenschaften aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das wasserabsorbie-
rende Material aus Baumwolle und/oder modifi-
ziertem Acrylat besteht.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das wasserleitende
Material aus Polyamid, Polyester oder Polypropy-
len besteht.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
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dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich auf der die
Trichter6ffnung iiberdeckenden Materialschicht
nach auBen eine luftdurchlissige Schaumstoff- oder
Tiillstoffschicht vorgesehen ist.

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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