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{57) Die Einrichtung zur Erwir nui.q des menschlichen
Kérpers erzeugt eine tiefenwirksar. e Infrarot-A-Strahlung
zur medizinischen Behandlung cde ' fiir die Heimsauna. Es
sind mehrere IR-A-Hochleistu gss.rahler einzeln oder in
Gruppen um den Korper vertailt angeordnet, wobei sich der
Patient auf einer IR-durchldssigen lagerungseinrichtung
befindet. FrfindungsgemaR sinti div Strahler in vier
Gruppen uxialsymmetrisch und dquidistand in 30 bis 70 cm
Abstand rait einem Posii-onswinkel von 10 bis 30° vom
Korpar an~ wrddnet. Die Bestrahlungsdichte ist > 5 W/dm?
Korperob. .dche. Alle Elemante sind so angeordnet und
ausgefiihrt, daB der Patient un¢ ehindert zugéngig ist. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1. Einrichtung zur Erwarmung des menschlichen Kérpers, bestehend aus mehreren einzelnen oderin
Gruppen zusammengefalten langgestreckten Infrarot-A-Hochlsistungsstrahlungsquellen, die um
denKérper verteilt angeordnet sind, und einer Lagerungseinrichtung, die infrarot-A-durchléssig ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Infrarot-A-Hochleistungsstrahlungsquellen in vier Gruppen
axialsymmetrisch und &quidistand in einem Abstand von 30 bis 70cm vom Kérper (1) mit einem
Positionswinkel avon 10 bis 30° so angeordnet sind, daR der Kérper (1) nahezu allseitig mit einer
homogenen Bestrahlungsstirke >5W/dm? Kérperoberfliche bestrahlbar ist und daf die Elemente
der Lagerungseinrichtung und Strahlereinheit so angeordnet und ausgebildet sind, daR der Kdrper
ungehindert zugéngig und/oder mit den Elementen der Lagerungseinrichtung entfernbar ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB um den Kérper eine fiir Infrarot-A-
Strahlung hochdurchléssige und/oder diese reflektierende Folie (4) so angeordnet ist, daR sie
zumindest im Bedarfsfall teilweise schnell entfernbar ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
Hochleistungsstrahlungsquellen von einem zur Abstrahlungsrichtung axialsymmetrischen
Reflektor mit doppelschaligem Zylinderprofil umgeben sind.

4, Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da das doppelschalige Zylinderprofil aus
zwei um einen Knickwinkel von 150 bis 160° abgewinkelten zylinderférmigen Segmenten mit
Kreisbogenquerschnitt gebildet ist und daf die einzelnen Hochleistungsstrahlungsquellen in dem
Reflektor so positioniert sind, dal} der exzentrische Abstand zwischen den Achsen des
Zylindersegmentes und der Hochleistungsstrahlungsquelle das 0,35- bis 0,5fache des
Reflektorradius ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da3 Lagerungseinrichtung und

Hochlsistungsstrahlungsquellen einschlieRlich ihrer Befestigungselemente sowie die

Lagerungseinrichtung bei Nichtbenutzung klappbar sind.

Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR Vorrichtungen zur Erfassung

technischer und biologischer MeRBwerte zur Regelung und Absch: itung der

Hochleistungsstrahlungsquellen angeordnet sind.
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Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Einrichtung dient der Erzeugung einer Hyperthermie des Menscchen durch tiefenwirksame Infrarot-A-Strahlung im Rahmen
einer medizinischen MaRnahme, z.B. einer Tumortherapie. Sie ist auch als Wirmeainrichtung fiir eine Sauna, insbesondere
Heimsauna, einsetzbar.

Characteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Erzielung einer Hyperthermie sind neben anderen Warmequellen auch Infrarotstrahler hekannt. Dabei wird die besonders
tiefenwirksame und hautschonende Infrarot-A-Strahlung angewendet (DE-OS 3407 492; DE-OS 3127054; DD-PS 287736;
DD-PS 257200). Die beschriebenen Strahler erzeugen eine hochintensive IR-A-Strahlurg.

Einrichtungen zur Infrarot-A- (Ganzkdrper-) Hyperthermie haben durch den verhiltnismaBig geringen geratetechnischen als
auch bautechnischen und installationsméRigen Aufwand erhebliche Vorteile im Vergleich zu anderen Techniken, die
beispielsweise mit HF-Energie arbeiten,

Die Nachteile aller bisher bekannten technischen Losungan 2ur Infrarot-A-Hyperthermie sind folgende:

Durchvinrelativ niedriges Gesamt-Bestrahlungsleistungs-Angebot det Hyperthermieanlagen ist die Zeitdauer bis zum Erreichen
der Kdrperkern-Zieltemperatur sehr groB und damit der Temperatur-Zeit-Gradient so gering, daR die zur Therapis erforderliche
Zeitdauer unndtig lang ist und der Patieni tiberméRigen Belastungen ausgesetzt wird, Dieses Verhalten wird oft durch eine
mangelnde Dammung der Warmeverluste des Patienten begiinstigt, was die Energiebilanz zusétzlich negativ beeintluBt,
Umgibt man den Patienten bei anderen Hyperthermieeinrichtungen mit einer gentigend dimensionierten Warmedimmung, so
verhindert digse eine schnelle Zugénglichkeit des Personals zum Patienten und erzeugt eine das Wohlbefinden des Patienten
beeintrdchtigende Einengung.

Der effektive Einsatz von Hachleistungs-Infrarot-A-Strahlungsquellen wird durch eine ungeniigend dem Kérperprofil angepafte
und nicht homogenisierte Bestrahlungsstarkeverteilung limitiert, wedurch auf Grund der Hautvertréglichkeit die
Bestrahlungsstérke niedrig gehalten werden muB3. Auch das wirkt sich auf die Gesamt-Energiebilanz, den Temperatur-Zeit-
Gradienten und damit auf die Patientenvertraglichkeit negativ aus.
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Fir die in letzter Zeit verstérkt angewendete Kombinationstherapie, bei der Hyparthermis belspielsweise mit Radiotherapie
kombiniert wird, istes notwendig, wihrend einar Hyperthermiepause den Patienten ohne gréReren Zeit- und Temperaturverlust
zu transportieren, urn ihn dem genannten Therapieschritt zuzufithren,

Ein Mangel der bekannten Hyperthermieeinrichtungen besteht darin, daB wihrend der Manipulation am Patienten oder durch
die Patientenumlagerung zur Durchfiihrung adjuvanter Therapieschritte unvertretbare Temperaturabsenkungen auftreten, da
diese MaBnahmen zu viel Zeit beanspruchen und eine ausreichende Wirmeddmmung nicht stiandig gewahrleistet ist.

Als Erwarmungseinrichtung zur Erzielung des Saunaeffektes sind sine Vielzahl von Einrichtungen bekannt. Die
Kérpererwirmung und der medizinische Saunaeffekt beruhen dabei nahezu ausschlieRlich auf dem Temperaturaustausch der
warmen Luft mit den &uBsren und inneren Kérporoberflichen {Wirmeiibergang Haut/Lunge).

Die Nachteile einer solchen Sauna, insbesondere wenr sie fiir die Heimanwendung gedacht ist, liegen in einem hohen
bautechnischen Aufwand, da separate hoch-wérmedimmende Saunardume mit speziellen Innenholzauskleidungen usw.
gebaut werden milssen, einer energieintensiven Wirmequelle, die den gesamten Saunaraum (Raumluft und bautechnische
Konstruktion) beheizen muB, einer langen inbetriebssetzungsphase, bis die Sauna im nutzungsbereiten Zustand {Anheizphase,
Erreichen dsr Betrisbstemperatur) ist und einer Energieform, die der menschliche Kérper nur kurzzeitig ohne Schidigung
vertragen kann, .

Weiterhin sind Therapieeinrichtungen bekannt, die Infrarotstrahlung zur lokalen Warmeapplikation nutzen (DE-QS 3 27054).
Allebekannter, auf Infrarotbasis beruhender Einrichtungen, bewirken keinen oder nur einen stark sbgeschwiichten Saunaeffekt
ohne die bekannten systemischen und kreislaufstimulierenden Auswirkungen.

Ziel der Erfindung

Es ist eine Erwdrmungseinrichtung zu schaffen, die geeignet ist, bei geringem apparativem Aufwand am Menschen zur
therapeutischen Behandlung eine Hyperthermie zu erzeugen und auch dia Erwdrmung des K8rpers zum Erreichen des
Saunacffektes hervoszurufen, insbesondere fiir kleine Saunen, d.h. fiir eine Heimsauna fiir Einzelpersonen. Die Einrichtung soll
raumsparend sein,

Darlegung des Wesens der Erfindung ,

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Erwrmung des menschlichen Kérpers zu schaffen, die unter
Anwendung der IR-A-Strahlung zur Ganzkorperhyperthermie gesignet ist. Es soll in patientenvertraglicher Weise ein hoher
Temperatur-Zeit-Gradient durch weitgehend homogene, dem Kérperprofi: angepafte Bestrahlungsstarke erzielt werden, wobei
eine milde Hyperthermie in kurzer Zeit zur Wirkung kommen soll. Die Zug4nglichkeit zum Patirnten wihrend der Hyperthermie
muB gewdhrleistet sein. In Therapiepausen muB es méglich sein, den Patienten anderen TherapiemaBnahmen zuzufiihren,
ohne daB ein wesentlicher Temperaturverlust eintritt. Die Einrichtung soli zur Verwendung als Heimsauna fiir Einzelpersonen
geringen Platz erfordern und im unbenutzten Zustand verkleinerungstiihig sein. Besondere BaumaBnahmen und Installationen
sollen nicht erforderlich sein.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe mit einer Einrichtung, bestehend aus mehreren einzelnen oder in Gruppen
zusammengefaliten langgestrackten IR-A-Hochleistungsstrahlungsquellen, die um den Kérper verteilt angeordnet sind, und
einer infrarot-A-durchlidssigen Lagerungssinrichtung dadurch gelost, daR die IR-A-Hochleistungsstrahlungsquellen in vier
Gruppen axialsymmetrisch und dquidistant in einem Abstand von 30 bis 76 cm vom Kérper mit sine.n Positionsiwinkel von 10 bis
30° so angeordnet sind, daB der Kérper nahezu allseitig mit einer homogenen Bestrahlungsstarke von > §VW/dm?
Kérperoberfliche bestrahlt wird. Die Elemente der Lagerungseinrichtung und Strahlereinheit si:id so ausgebildet und
angeordnet, dald der Kdrper des Patienten ungrhindert 2ugéngig und/oder mit den Elementen der Lagerungseinrichtung leicht
entfernbar ist.

Esistvorteilhaft, umin Hyperthermiepausen keiren Warmeverlust am Kérper zuzulassen, um den Kérper eine fiirIR-A-Strahlung
hochdurchléssige und/oder diese reflektierende Folie so anzuordnen, daB sie im Bedarfsfall teilweise schnell entfernbar ist.
Zur besseren, insbesondere homogenen Energiesinwirkung auf den Korper, sind die IR-A-Hochleistungssirahlungsquellen von
einem zur Abstrahlungsrichtung axialsymmaetrischen Reflektor mit doppelschaligem Zylinderprofil umgebet..
ZweckmiBigerweise besteht das doppelschalige Zylinderprofil aus zwei um einen Knickwinkel von 150 bis 160° abgewinkelten
zylinderférmigen Segmenten mit Kreisquerschnitt. Die Hochleistungsstrahlungsquellen sind im Reflektor so positioniert, daB
der exzentrische Abstand zwischen den Achsen des Zylindersegmentes und der Strahlungsquelle das 0,35- bis 0,5fache des
Reflektorradius ist,

Um im unbenutaten Zustand der Einrichtung Raum zu sparen, ist o< vorteilhaft, die Strahlungsquellen einschlieSlich ihrer
Befestigungselemente und die Lagerungseinrichtung klappt.ar auszufihren.

Die Vorteile der erfindungsgeméaRen Einrichtung bestehen in einer gleichmaRig iiber die gesamte Kérperoberfliche des
Patienten verteilten EnergiefluBdichte, mit der Kérpertemperaturanstiegsgeschwindigkeiten bei einer Hyperthermie erreicht
werden, die es gestatten, die Aufheizphase auf die klinisch vertretbare Minimalzeit zu verkiirzen. Fiir die Haut des Menschen sind
dabei keine Kompiikationen zu erwarten. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Einrichtung besteht in der Maglichkeit, bei
Unterbrechung der Hyperthermie den Patienten, ohne Zeitverzug durch Umlagerung oder Aufbringen von
WarmeddmmaBnahmen, auf der beweglichen Patienten-Lagerungsvorrichtung zu transportieren, um ihn beispielsweise einer
radiologischen Therapie zuzufihren.

Bei der Verwendung der Einrichtung als Heimsauna besteht der Vortei! ir der universellen Aufstellbarkeit und den universellen
Anwendungsmdglichkeiten. GroRer Platzbedarf, separate Rdumlichkeiten und ein hoher bautechnischer Aufwand entfallen. Die
Einrichtung ist sofort nach dem Einschalten betriebsbereit. Die Aufheizzeiten der bekannten Warmequellen entfallen
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volikommen. Der EnergiefluB zum Benutzer ist sofort voll wirksam. Der Karpertemperaturanstieg pro Zeiteinheit ist genauso
groB oder héher als in der konventionellon Sauna, ohne daB thermische Schiédigungen der Haut oder Unbehaglichkeit auftiaten.
Die Vertriglichkeit ist sehr gut und die kreislaufmé@Bige Belastung unbedenklich. Die Anwendungszeit kann hiufig wesentlich
Ober das gewohnte MaR ausgedehnt werden.

Nach ersten Beobachtungen treten die physiologischen und therapeutischen Wirkungen in dhnlicher Weise bzw. wesentlich
verstérkt auf, wie sie die herkémmliche Sauna bietet.

Ausfihrungsbeispiel
Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen zwei Einsatzgebiete der Einrichtung.

Fig.1: eine Anordnung der Strahler um den Kérper des Patienten im Schnitt als Hyperthermieeinrichtung
Fig.2: sine Einrichtung als Heimsauna, ausgebildet im Schnitt.

In Fig. 1 befindet sich der Patient 1 auf einer Lagerungseinrichtung, deren sigentliche Liegeflache ain knotenloses Liegenetz 2
awischen einem Rohrrahmen 3 ist. Eine zur Erzielung der selektiven optischen Eigenschaften mit einer speziellen Beschichtung
versehene diinne 10-um-PETP-Folie 4 ist von einem leichten Gestell (nicht gezsichnet) oberhalb des Patienten 1 in einem
Abstand zur Kérperoberfldche von etwa 15cm gehaltert. Dieses Gestel! ist direkt auf die Lagerungseinrichtung aufgesetzt und
Isicht entfernbar. Unterhalb des Patienten 1 ist die Folienhalterungseinrichtung fest mit der Lagerungseinrichtung verbunden.
Der Abstand zwischen Folie 4 und Kérperoberflache betrigt auch hier etwa 15cm. Oberhalb und unterhalb des Patienten 1 sind
in einem Abstand von 50cm von der Patientenmitte und in einem Positionswinkel a von jeweils 25° vier IR-A-Strahlergruppen 5
an einern Gestell (nicht gezeichnet) befestigt. Zu jeder unteren Strahlergruppe 5 gehdren drei Einzelstrahler mit einer maximalen
patientenwirksamen Bestrahlungsstéarke von 150W. Zu jeder oberen Strahlergruppe 5’ gelidren jeweils 2wei dieser
Einzelstrahler. Jeder Strahler ist in seiner Leistung stufenlos einstellbar und zur homogenisierten Bsleuchtung mit einem
zylindrischen Doppelschalenreflektor (Zylinderradius: 1060 mm; Knickwinkel: 156°) ausgeriistet. Die kompletta
Lagerungseinrichtungist als fahrbare Liege ausgebildet. Sie kann, ohne durch das Strahleitragegestell behindert zu werden,
langsaxial verfahren werden.

Mit dieser Infrarot-Hype::hermieeinrichtung ist es méglich, patientenvertrigliche Hypertharmien durchzufiihren, bei welchen
ein Temperaturanstieg von 3K in einer Stunde erreicht werden. Der Transport des ervvéirmien Patienten 1 im AnschluB an die
Aufheizphase zwecks Zufiihrung zu einer zwischengeschalteten Radiotherapie filhrt zu einer Abkithlung des Patienten von
maximal 0,3K in 20 Minuten.

In Fig.2 sind an einem Rahmengestell 6 die Lagerungseinrichtung 7, die untere und die obere Strahlergruppe 5 jewsils
schwenkbar befestigt. Der Benutzer 1 liegt wihrend des Aufanthaltes in der Wiarmesinrichtung auf einem knotenlosen
Liegenetz 2, das die Infrarot-A-Strahlung ungehindert an den Kérper 1148t, wobei keinerlei Eigenerwarmung des Liegenetzes 2
auftritt. Die Strahlergruppen 5 sind unten mit 6 und oben mit 4 Infrerot-A-Hochleistungsstrahlungsquelien bestiickt.
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