A 0T 0 0O O

4375 Al

O
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdsffentlichungsdatum
28. November 2002 (28.11.2002)

PCT

(10) Internationale Versffentlichungsnummer

WO 02/094375 Al

(51) Internationale Patentklassifikation: A61N 7/00

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/CH02/00183
(22) Internationales Anmeldedatum:
2. April 2002 (02.04.2002)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veréffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:
587/01 29. Mirz 2001 (29.03.2001) CH
(71) Anmelder und
(72) Erfinder: SCHLEUNIGER, Kurt [CH/CH]; Bahnhofs-
trasse 83, CH-4574 Nennigkofen (CH).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): ZWEIFEL, Hans-Jorg
[CH/CH]; Dorfsrtrasse 63, CH-8103 Unterengstringen
(CH). DEHMLOW, Reonald [DE/DE]; Im Grund 23,
21255 Tostedt (DE).

(74) Anwalt: LIEBETANZ, Michael; Isler & Pedrazzini AG,
Postfach 6940, CH-8023 Ziirich (CH).

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europiisches Patent (AT,
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
NL, PT, SE, TR).

Veroffentlicht:
mit internationalem Recherchenbericht

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: HAND-HELD DEVICE FOR PAIN RELIEF

(54) Bezeichnung: HANDGERAT ZUR SCHMERZREDUKTION

(57) Abstract: The invention relates to an ultrasonic therapeutic device, which can be operated independently of an external power
&\ source. For longer periods of operation, for example by a trainer at a sports ground, the device can be operated using an external
& hbattery stack and for stationary operation, the electric power can be drawn from the mains supply. For reasons of safety, the emitted
@) ultrasonic intensity is reduced in relation to medical therapeutic devices. The same device can be used to heat or cool the area to
& be treated. The device can also be set to emit electrical, magnetic and electromagnetic fields and for electro-physiotherapy with or
without a separate second electrode. The emission head (1) therefore contains an oscillating element (3), Peltier elements (25) for
heating and cooling and the electrodes (28, 29, 30) for electro-physiotherapy.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations”) am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ultraschalltherapiegerit, welches unabhéngig von einer externen Stromquelle
betrieben werden kann. Fiir l4ngeren Einsatz, z.B. durch einen Trainer auf einem Sportplatz ist der Betrieb ab externem Batterie-
paket moglich, bei stationdrem Betrieb kann die elektrische Leistung ab dem Netz bezogen werden. Aus Sicherheitsgriinden ist die
abgegebene Ultraschallintensitit gegeniiber drztlichen Therapiegeriten reduziert. Mit dem gleichen Gerét kann die zu therapierende
Stelle gew#rmt oder gekiihlt werden. Ferner kann das Gerit auch eingerichtet sein zur Abstrahlung von elektrischen, magnetischen
und elektromagnetischen Feldern, sowie flir Reizstromtherapie mit und ohne separate zweite Elektrode. Dazu befindet sich im
Abstrahlkopf (1) ein Schweingelement (3), Peltierelemente (25) zum Heizen und Kithlen und die Elektroden (28, 29, 30) fiir die
Reizstromtherapie.
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Handgerdt zur Schmerzreduktion

Handgerate, insbesondere solche mit Ultraschall und far die
Elektrotherapie, sind h&ufig nur geeignet flhr therapeutische
Anwendungen durch einen Arzt oder ausgebildetes Therapie-
personal. Dementsprechend sind sie relativ teuer wund mit
zahlreichen Merkmalen ausgerlstet, die in der Hand eines Laien
bei unsachgeméssem Gebrauch Schaden anrichten. Bedingt durch die
Komplexitat ihrer Einsatzméglichkeiten bestehen diese Geradte im
Allgemeinen aus einem Anwendungsteil und einem damit Uber ein
Kabel wverbundenen Steuerteil, welches als Tischgerat oder gar
als Schrank ausgebildet wird. Ziel der vorliegenden Erfindung
ist es, ein Handger&t gemdss dem Oberbegriff des 1.
Patentanspruches zur Schmerzreduktion zﬁ schaffen, welches auch
unabhéngig vom Stromnetz betrieben werden kann und bei welchem
die Elektronik in einem Handy- oder Duschbrausen-artigen Gehduse
untergebracht ist. Flr Therapiegerate mit elektromagnetischen
Feldern oder Reizstrom sind Handgerdte mit Batteriebetrieb
bekannt. Der Leistungsbedarf von Ultraschallgeraten hat aber
bisher die Konstruktion von netzunabhdngigen Handgerédten

ausgeschlossen.

Das Einsatzgebiet des erfindungsgemdssen Gerdtes liegt im
Bereich von Wellness, Fitness, Kosmetik, Schmerzreduktion oder
Antistressbehandlung beim Menschen oder fir die Behandlung wvon

Tieren.

Ein dazu zu ld&sendes Problem besteht darin, die abgestrahlten
Felder so weit 2zu reduzieren, dass auch bei unsachgemassem
Gebrauch keine Scha&den entstehen koénnen, anderseits jedoch
trotzdem eine therapeutische Wirkung erzielt wird. Die Ldsung
des Problems erhdlt man dadurch, dass mehrere therapeutisch

wirksame Signale einzeln angewandt oder miteinander kombiniert
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werden kdénnen, z.B. Ultraschall, elektrisches Feld, magnetisches
Feld, elektromagnetisches Feld, Warme oder K&lte und Reizstrom.
Die einzelnen Signalstdrken kénnen variiert und manuell
eingestellt werden. Alle Therapiesignale werden von einem
einzigen multifunktionalen Abstrahlkopf 1 abgegeben. Derselbe
Abstrahlkopf 1 kann ferner einen Sensor enthalten, welcher die
Reaktion des Koérpers auf die eingestrahlten Therapiesignale
feststellt oder einen Sensor resp. eine Detektionseinrichtung,
welche feststellt, ob das Geradt die Therapiesignale in die Luft

oder in einen zu therapierenden Kdrper abstrahlt.

Die wesentlichen Merkmale des erfindungsgemdssen Gerdtes sind im
kennzeichnenden Teil des unabhéngigen Patentanspruchs 1
beschrieben, bevorzugte Ausfiihrungsformen in den abhéngigen
Patentanspriichen. Zum erfindungsgemdssen Gerdt wird ferner eine

Ladestation gemdss Patentanspruch 18 beansprucht.

Ein weiteres Zu lb6sendes Problem besteht darin, den
Energieverbrauch soweit 2zu reduzieren, dass das Gerat fir
mehrere therapeutische Sitzungen unabhdngig von einer externen
Energiequelle betrieben werden kann. Dies schrénkt die Auswahl
der zur Therapie mdglichen therapeutisch wirksamen Signale ein,
und bedingt eine optimale Umwandlung der zur Verflgung stehenden
Energie in therapeutische Felder. Insbesondere £ir Ultraschall
war es bisher nicht mdglich, Therapiegerdte netzunabhangig zu

betreiben.

In der Fachliteratur werden Signalstarken therapeutischer
Ultraschall-Gerite von 0.05 bis 0.4 W/ cm® als niedrig, 0,8 bis 3
W/cm?® als hoch bezeichnet. Therapeutische Ger&te beginnen bei
tiefen Frequenzen (10 kHz) mit 0.1 mW/cm® , wobei die Wirkung von
Ultraschall mit steigender Frequenz proportional 1/f£/2abnimmt.

Die grd&ssten therapeutisch verwendeten Signalstdrken liegen bei
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10 MHz bei 500 mW/cm?, bei 1 MHz im Bereich bis 2 W/ cm®'Die
gangige Theorie der Heilwirkung wvon Ultraschall beruht auf der
Annahme, dass mit Ultraschall eine lokale Erwadrmung des
Korpergewebes stattfindet. Daraus £folgt, dass mit sinkender
eingestrahlter Ultraschall-Leistung der Heileffekt verschwindet,
da z.B. die absorbierte  Ultraschall-Energie nicht mehr
ausreicht, um eine messbare Erwdrmung des Gewebes zu bewirken.
Die eigenen medizinischen Tests zeigten jedoch, dass entgegen
der herrschenden Lehrmeinung auch mit Signalstarken <1 mW/cm? bei
1 MHz noch Schmerzlinderung bewirkt wird. Die minimal abgebbare
Ultraschall-Leistung wvon 0.05 mW/cm?® bewirkt auch ohne die
Verwendung eines Gels noch eine Schmerzreduktion. Da
unerwiinschte schmerzerzeugende Nebenwirkungen mit kleineren
Therapiesignalstérken abnehmen, verbessert sich die
Gesamtwirksamkeit des Gerates sogar im Bereich kleiner
Signalstéarken. Dieser Uberraschende nicht lineare Effekt erlaubt
es, Ultraschall Handgerate auch ohne Stromanschluss Zu

betreiben.

Das Aufladen der Batterien erfolgt in einer Ladestation, =z.B.
durch induktive Energiellbertragung. Dieselbe Ladestation kann
jedoch auch zur Steueruhg des Handgerates und als Interface zu

einem PC eingesetzt werden. Es zeigen:

Fig. 1  Schematische Ansicht eines Handgerédtes,

Fig. 2 Gesamtansicht des Handgerites gemass einem
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 3 Schnitt durch das Handgerat nach Fig. 2,

Fig. 4 Detailschnittansicht durch den Abstrahlkopf 1 mit einem
externem Peltierelement 25,

Fig. 5 Schnitt durch den Abstrahlkopf 1 mit einem internem
Peltierelement 25,

Fig. 6 Schnitt durch den Abstrahlkopf 1 mit
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Flissigkeitskihlung,
Fig. 7 a) - c¢) Beispiele von mdglichen Elektrodenanordnungen,
Fig. 8 Detailansicht des Abstrahlkopfes 1
Fig. 9 Abstrahlkopf 1 mit integriertem Sensor.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines auswechselbaren
Abstrahlkopfes 1 eines Handgerdtes zur Abstrahlung von
Ultraschalltherapiesignalen. Ein Schwingelement 3 sendet
Ultraschallsignale durch eine Membran 2 eines Abstrahlkopfes.
Fir die elektrische Ansteuerung des Schwingelementes genlgt im
Prinzip eine Kontaktfeder 6, welche f{iber eine Kontaktplatte 5
und einen nicht gezeichneten unteren Verbindungsdraht das
Schwingelement ansteuert. Der Stromkreis wird  {lber die
elektrisch leitende Wand des Abstrahlkopfes geschlossen. Der

Abstrahlkopf kann an einem Griffteil angeschraubt werden.

In der schematischen Gesamtansicht gemass Fig.2 ist ersichtlich,
dass die Achse des Abstrahlkopfes zur Achse 16 des Handgriffs 15
des Griffteils einen von 90° verschiedenen Winkel einschliessen
kann. Je nach bevorzugter Anwendung kann der Winkel kleiner oder

grosser als 90° sein.

Gemdss Figur 3 ist im Griffteil des Handgerates Platz fir die
Batterien oder Akkumulatoren 10 vorgesehen. Bei Bedarf kann das
Gerat jedoch auch mit einem grdsseren externen Batteriepaket,
welches an einem Gurt oder Schulterriemen getragen werden kann,
verbunden werden. Fir stationdre Anwendungen sind auch externe
Netzteile vorgesehen. Bei externem Netzteil kann die
Energielibertragung induktiv  erfolgen, gso dass auch  Dbei
Anwendungen in der Badewanne oder 1im Wasserbad keine
stromfiihrenden Teile eine Gefahr flr den Anwender darstellen
kénnen. Die Induktionsspulen 11 befinden sich im Griffende des

Gerdtes. Damit kénnen allfdllige Dichtungsprobleme umgangen
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werden.

Wird anstelle des auswechselbaren Abstrahlkopfes 1 ein nicht
auswechselbarer Kopf verwendet, so kénnen Kontaktfeder 6 und
Kontaktplatte 5 entfallen. Der Griffteil muss ferner nicht wie
in den schematischen Figuren 2 und 3 gerade und kegelfdrmig
gein, er kann auch eine geschwungene Form aufweisen. Er muss nur
genigend Raum bieten far einen Akkumulator 10, die
Steuerelektronik, etc. und muss in die Hand des Anwenders
passen, was natlrlich auch mit einem z.B. computermausfdrmigen

Handgerat mdéglich ist.

Im Griffteil des Behandlungsgerates befindet sich die
Steuerelektronik 14. Diese umfasst insbesondere die Ein-/ Aus-
Schalter 12 flr Ultraschall, Reizstrom und Warme, resp. Kalte,
elektrisches, magnetisches wund/oder elektromagnetisches Feld.
Die Steuerelektronik 14 kann als integrierte Schaltung oder als
Mikroprozessor aufgebaut sein. Ein Speicher flr die Aufzeichnung
von Therapieparametern erlaubt es z.B. einem Sporttrainer, die
Behandlungsparameter flr verschiedene Probanden zu speichern und
systematisch auszuwerten. In der einfachsten Ausfihrung kdénnen
die +vorhandenen Therapiesignale nur ein- oder ausgeschaltet
werden. In der Komfortversion kdémnen alle Therapiesignale in
verschiedenen Energiestufen angewandt werden. In einer
Ausflihrungsform sind mehrere Leuchtdioden 13 als Signalanzeigen
im Handgriff 15 eingebaut. Je eine der Leuchtdioden 13 zeigt die
abgestrahlte Energieform an. Zusatzlich kann die
Behandlungsdauer voreingestellt werden. Der integrierte Timer
lduft jedoch nur dann, wenn die integrierten Sensoren Kontakt
mit dem zu therapierenden Kbérper feststellen. Bei Unterbruch
zeigt die eingebaute Leuchtdiode 13 des Timers ein Stillstehen
des Timers an und die Leuchtdiode des Dblockierten Signals
blinkt. Bei langerem Unterbruch, z.B. wenn die Ultraschall-

Ankopplung ungeniigend ist, so dass die Ultraschallenergie nur
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;

teilweise in den Koérper eingestrahlt werden kann, wird zudem ein

akustisches Warnsignal abgegeben.

In einer alternativen Ausfihrungsform sind alle Steuerelemente
in einer Ladestation wuntergebracht. Das Handgeradt besitzt
héchstens noch einen Ein/Aus-Schalter 12. Die Anwahl der
verschiedenen Therapiesignalkombinationen erfolgt an der
Ladestation, welche z.B. optisch oder elektrisch den
Mikroprozessor im Handger&dt ansteuert. Im Ladebetrieb werden wvon
der Ladestation die im Handgerat untergebrachten Akkumulatoren

10 Uber induktive Kopplung aufgeladen.

Die Fig. 4, 5, 6 zeigen Details aus Abstrahlképfen 1 mit
eingebauter Heizung, resp. Kihlung mit Peltierelementen. Die
Kadlte kann in der Na&he der Membran erzeugt werden oder T{ber
Kihlgénge 26 der Membran zugeflihrt werden. Handgerdte ohne
Kihlung kénnen selbstverstandlich auch Ohm’sche oder Halbleiter-

Heizelemente aufweisen.

Die Fig. 7a, 7b, 7c¢ =zeigen Beispiele unterschiedlicher Formen
von Elektrodenanordnungen flir die Reizstromtherapie und die
Therapie mit elektrischen Feldern. Die Eindringtiefe der
Therapiesignale in den Kérper hangt sowohl von der
Elektrodenanordnung (Sektoren 29, Kreisringe 30, Kreiselektroden
31, mit externer 2. Elektrode, usw.) als auch wvon der
Ansteuerung, d.h. von den gewdhlten Polaritdten flhr die

einzelnen Teilelektroden ab.
Figur. 8 2zeigt eine schematische Detailansicht einer mdglichen
Montage eines Piezokristalles als Schwingelement 3. Insbesondere

die Materialdicken sind nicht massstdblich dargestellt.

Fig. 9 zeigt ferner einen schematischen Querschnitt durch einen
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7
Abstrahlkopf 3 mit integriertem Sensor. Dieser Kopf
unterscheidet sich von den anderen K&pfen nach Fig. 1 - 6 da-

durch, dass die Elektroden 7a und 7b flir die Therapie mit
elektrischen Feldern sich innerhalb des Abstrahlkopfes befinden.
Dieselben Elektroden kénnen auch als Sensorelektroden verwendet
werden. Dieser Abstrahlkopf zeichnet sich ferner dadurch aus,
dass eine Spule vorgesehen ist flir die Erzeugung des
magnetischen Feldes, wobei die Anordnung dergestalt ausgefihrt
ist, dass mdglichst wenige diskrete Bauteile zusammengesetzt
werden miissen, damit der KXopf alle gewlnschten Funktionen

erftillen kann.

Als aktives pilezoelektrisches Schwingelement 3 wird mit Vorteil
eine Piezokeramik verwendet. Piezokeramik hat gegentber Folien
den Vorteil, dass sie bessere Resonanzschwingungen aufweist, so
dass die Optimierung des gesamten Abstrahlkopfes 1 einfacher
ist. Die Grundfrequenz der Keramik liegt typischerweise zwischen
0.8 und 4 MHz. Es kénnen aber auch Schwingelemente 3 mit
Frequenzen zwischen 0.5 MHz und 10 MHz verwendet werden. Die
bekannten Gerate mit hdheren Frequenzen bis 100 MHz dienen

meistens nicht therapeutischen, sondern diagnostischen Zwecken.

Das Schwingelement 3 wird mit einem leitenden Kleber an der
Membran 2 des Abstrahlkopfes 1 montiert. Der Kleber kann vier
Funktionen erfillen:

1. Er fixiert das Schwingelement 3 an der Membran 2 des
Abstrahlkopfes 1

2. EBr ermdglicht den elektrischen Kontakt zur unteren Elektrode
9 des schwingenden Elementes 3

3. Er Dbildet als Vergussmasse 4 das Dielektrikum 8 zur
akustischen Impedanzanpassung des Schwingelementes 3 an die
Membran 2

4. Als dampfendes Medium 19 beeinflusst er die Eigenfrequenzen
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des Schwingelementes 3 und die Ultraschallabstrahlung parallel

zur Membran 2 und vertikal von der Membran 2 weg.

In einer besonderen Ausfiihrungsart garantieren eine oder mehrere
Erhéhungen 20 auf der Membran 2, dass die Dicke der Vergussmasse
4 Uberall dem Sollwert entspricht. Durch die chemische Zusammen-
setzung, angepasste Dicke und  Beimengungen bildet die
Vergussmasse 4 eine Lambda/4-Schicht, welche die
Impedanzanpassung des Schwingelementes 3 an die Membran 2 des
Abstrahlkopfes 1 und an die Haut des Anwenders gewdhrleistet.
Als Beimengung kann z.B. ein Pulver aus Metallstaub, Keramik

oder Glas verwendet werden. Der Leitkleber 22, die Vergussmasse

4 und das dampfende Medium 19 kénnen aus demselben Material

sein, das je nach Stelle im Abstrahlkopf 1 andere Funktionen

erftllt.

Da bei der Ultraschall-Schwingung keine makroskopisch
feststellbare Verformung der Membran 2 auftreten muss, kann auch
eine relativ dicke Platte, z.B. von 1 mm Dicke, als Membran 2
verwendet werden. Wichtig ist nur, dass der Ultraschall die
Membran 2 ohne wesentliche Dampfung durchdringen kann. Die
dussere Seite der Membran 2 kann ferner als Kugelkalotte
ausgebildet sein, so dass der Kontakt mit der Oberflache des zu
behandelnden Kbrpers immer in einem Teil der Membran 2

gewadhrleistet ist.

Die dem KOrper des Anwenders zugewandte Seite der Membran 2 kann
ebenfalls mit einer Lambda/4 Schicht 21 bedeckt sein, so dass
die Ubertragung der Ultraschallenergie von der Membran 2 auf

einen K&rper optimiert ist.

Die obere Elektrode des Schwingelementes 3 wird mit einem

leitenden Kleber 22 oder mit einer Feder 6 kontaktiert. Dadurch
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wird vermieden, dass wie beim Loéten ein toter Punkt entsteht, an
dem das Piezomaterial wegen Uberhitzung seine piezoelektrische

Eigenschaft verloren hat.

Die Rfickseite des Schwingelementes 3 wird in eine Vergussmasse 4
aus Kunststoff, Epoxy oder Araldit eingebettet. Dadurch ist die
Keramik gegen mechanischen Schock geschiitzt wund die nach

ruckwarts abgestrahlten Ultraschallwellen werden gedampft.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die Seiten einer
kreisrunden Piezokeramik nicht gerade, sondern doppelt
facettiert geneigt (vgl. Fig. 8). Beil kreisférmigen
Schwingelementen 3 befindet sich der grésste Kreisumfang gerade
auf halber HOhe. Die Keramik ist zudem zur Dampfung der
unerwinschten Langsschwingungen seitlich in der Vergussmasse 4

gelagert.

Durch diese Massnahmen wird erreicht, dass das Schwingelement 3
mit einer einzigen Frequenz schwingt und bei minimalem
Energieverlust ein Maximum an Ultraschallenergie mit der

schwingenden Membran 2 abgestrahlt werden kann.

Alternativ kann das Schwingelement 3 so aufgebaut und montiert
werden, dass es ein mdglichst breites Schwingspektrum ohne
scharfe Resonanzen umfasst, so dass die abgegebenen
Signalfrequenzen z.B. durch den Mikrocontroller ohne Anderung

des mechanischen Aufbaus angepasst werden koénnen.

Ein Teil der mit dem Handgerdt Dbehandelbaren Schmerzen wird
durch den Einfluss von Warme gelindert, ein Teil durch den
Einfluss wvon K&alte. Diesem Sachverhalt kann dadurch Rechnung
getragen werden, dass als Heiz- und Kihlelenent ein

Peltierelement 25 Verwendung findet. Um im Kihlmodus die durch
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die Elektronik wund das Ultraschallelement erzeugte Warme
abzufihren, wird mit einer Mikropumpe ein Kihlmedium durch
Kithlgange 26 gepumpt. Als kiihlende Flache kann zum Beispiel die
Oberflache des Abstrahlkopfes 1 oder des Handgriffs 15 benutzt
werden. Die maximale Heiztemperatur liegt bei 40°C, die tiefste
Temperatur der Membran 2 bei 5°C. Wenn auf die Kihlung
verzichtet wird, so kann als Heizelement ein Widerstand oder ein

Halbleiter eingesetzt werden.

Das ganze Handger&dt soll wasserdicht ausgefthrt sein. Dadurch
wird erreicht, dass auch Massagen in der Badewanne zugelassen
werden kémnen. Die Aufladung des fest eingebauten Akkumulators
10 geschieht induktiv von einer Ladestation. Im Netzbetrieb wird
ebenfalls nur eine induktive Kopplung Uber die Induktionsspulen
11 erstellt. Bel Betrieb mit einem externen Akkumulatorpaket
muss die Gleichspannung erst transformiert werden, bevor sie auf

das Handgerat uUbertragen werden kann.

Die Ultraschall-Leistungsabgabe erfolgt mit Vorteil moduliert.
Die Modulation kann S&gezahn-, Rechteck- oder Sinus-f&rmig sein.
Ein einzelnes Impulspaket kann nur einen einzigen Ultraschall-
Impuls oder eine Vielzahl von Impulsen umfassen. Die Burstdauern
reichen ab 300 Nanosekunden (bei 3 MHz Ultraschall) bis 1 s.
Typischerweise £folgt auf ein Paket eine Pause von derselben
Dauer, d.h. der Dutycycle betragt in der Regel 50% oder mehr.
Dadurch wird einerseits eine léngere Einsatzdauer im
netzunabhadngigen Betrieb ermdglicht, anderseits der Gefahr von
Gewebeschadigungen bei unsachgemdssem Einsatz vorgebeugt. Es
sind aber auch ein Bereich von 10% bis 75% oder eine
kontinuierliche Einstellbarkeit wvon 0% bis 100% denkbar. Aus
demselben Grund kann die maximale abgestrahlte Ultraschall-

intensitdt auf 80 mW/cm®? beschridnkt werden. Die minimale

abgestrahlte Ultraschallintensitat betragt 0.05 mwW/cm?.
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Wird die Membran 2 wahrend der Behandlung vom Kbrper abgehoben,
so werden die erzeugten Ultraschallwellen an der Grenze Membran
2 - Luft grosstenteils reflektiert. Dies kann wvon der
Steuerelektronik 14 detektiert werden. Die Leuchtdiode 13,
welche Abstrahlung von Ultraschallwellen anzeigt, beginnt sofort
zu blinken wund der Timer flr die Behandlungsdauer wird an-
gehalten. Nach 10 s ertdnt ein akustisches Warnsignal und nach
weiteren 10 s wird das Behandlungsgerdt automatisch abgestellt.
Bel Gerédten, welche flr einen Einsatz ohne die Verwendung eines
Gels konzipiert sind, kann dieses Feature deaktiviert oder nicht

vorhanden sein.

Die Einstellung der Intensitédt, d.h. der Spannung oder des
Stromes, in der Reizstromtherapie kann nur individuell erfolgen:
Eine Spannung, die der eine Anwender mit trockener Haut noch als
kaum splUrbar bezeichnet, wird durch einen anderen Anwender mit
feuchter Haut bereits als unangenehm beschrieben. Es ist deshalb
in der Reizstromtherapie Utblich, weder die eingesetzte Spannung,
noch den Strom genau zu spezifizieren. Vielmehr wird es dem
Anwender Uberlassen, den flr ihn passenden Bereich auszuwdhlen.
Die‘Regelelektronik fir die Reizstromtherapie gewédhrleistet nur,
dass beim Absetzen und erneuten Kontaktieren des Koérpers keine
unangenehmen oder gar zZu gesundheitlich bedenklichen

Stromstarken fihrenden Spannungen auftreten.

Die flr die Reizstromtherapie abgegebenen Stromstirken liegen

vorzugsweise im Bereich 0.1, 1 oder 10 mA.

Analog wie beim Ultraschallsignal fihrt eine schlechte
Kontaktierung nach 3 s zu einem Blinken einer der Signalanzeigen

13, nach 10 s wird das Gerat abgeschaltet.
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Beim Einsatz unter Wasser ist die Reizstromtherapie mnicht
méglich. Die Reizstromelektroden (28, 29, 30, 31) wlrden dUber
das Wasser kurzgeschlossen. Auch in diesem Fall blinkt =zuerst
eine der Signalanzeigen 13 wdhrend 3 sec. Nach 10 sec wird das

Signal automatisch abgestellt.

Als zusdtzliches Merkmal kann die, durch die Anregung des
piezoelektrischen Schwingelementes 3 erzeugte elektro-
magnetische Strahlung nur teilweise abgeschirmt werden. Damit
ist eine Stimulation des zu behandelnden Gewebes mit elektro-
magnetischen Feldern moéglich. Dazu wird zum Beispiel das Gehduse
des Abstrahlkopfes 1 abschirmend ausgefihrt mit Ausnahme des
membranseitigen Endes. Diese Membranseite kann teilweise aus
nicht abschirmendem Material bestehen, so dass in Teilbereichen
die elektromagnetische Abstrahlung ungehindert austreten kann,
oder die Abschirmung kann weniger effizient sein, so dass
grossflidchig eine gedadmpfte Strahlung austritt. Die Flussdichte
des magnetischen Feldes  bewegt sich  bevorzugt in der
Grossenordnung 1, 10 oder 100 pT. Fur die elektrische Feldstarke
wird eine Grdssenordnung von 0.5, 1, 2 oder 4 V/m vorgeschlagen.
Flir die Abstrahlung der Felder kdénnen eine Antenne, eine Spule
33, eine Kondensatorplatte, eine Folie oder zwel
Kreiszylinderelektroden 7a, 7b im Kopfteil integriert sein, so
dass je nach Ausfihrungsform die elektrischen, magnetischen oder
elektromagnetischen Felder einzeln oder kombiniert abgestrahlt

werden koénnen.

Ferner kénnen im Kopfteil Sensoren integriert sein, welche die
Reaktion des behandelten Koérpers auf die eingestrahlten
Therapiesignale feststellen. Als mdgliche einfache
Ausflihrungsform werden =zwei zylinderférmige Elektroden 7a, 7b
vorgeschlagen, welche die anderen Komponenten des Abstrahlkopfes

1 umgeben. Dieselben zwei Elektroden 7a, 7b kénnen auch fir die
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Erzeugung des elektrischen Feldes genutzt werden.

Der Durchmesser der Ultraschall abstrahlenden Membran 2 betragt
in der kleinen Form 5 oder 10 mm, in der grossen Form 30 mm. Die
kleine Ausfihrungsform empfiehlt sich z.B. fir die Behandlung
von Gelenken, verstauchten Fingern oder Zehen, die grosse
Ausfihrungsform fir die Behandlung wvon grdsseren, flachen
Koérperpartien. - In der einfachsten Ausflhrungsform wird far die
Ultraschallanregung eine einzelne Keramik als Schwingelement 3
genommen. Um die Fokussierbarkeit der in den Kbrper
eindringenden Ultraschallwellen zu ermdglichen, kdénnen mehrere
konzentrisch angeordnete Ringkeramiken oder eine Anordnung von

mehreren Kreiselektroden 31 eingesetzt werden.

Der Winkel o zwischen der Achse des Schallkopfes und der Achse
des Handgriffes 15 kann 90° oder weniger oder mehr als 90°
betragen, je nach bevorzugter Verwendungsart des Gerates: Fur
die Behandlung des eigenen Rickens oder flr den KOrper einer
anderen Person ist nicht derselbe Winkel ideal. 1In der
Medizinalausfihrung ist der Winkel einstellbar. Wenn der
Schallkopf kugelfdrmig ausgestaltet ist, dann ist der Kontakt
der kugelkalottenfdrmigen Membran 2 automatisch in einem

gewissen Winkelspielraum gewdhrleistet.

Fir die Kontaktierung des Schwingelementes 3 kann ein
Federbeinstift, eine Spiral-Kontaktfeder 6 oder ein einfacher
Kontaktdraht 23 eingesetzt werden. Beli Verwendung einer
Kontaktplatte 5 auf dem dampfenden Medium 19 wird der
Kontaktdraht 23 zweigeteilt 2z.B. in einen oberen und einen
unteren Verbindungsdraht 17, resp. 18. Die Kontaktierung am
Schwingelement 3 kann mit einfachem mechanischem Kontakt, mit
einem leitenden Kleber 22 oder durch Loéten erfolgen. Der

leitende Kleber 22 verbindet den Vorteil des sicheren Kontaktes
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und der Temperaturbestdndigkeit. Beim Léten muss entweder ein
tief schmelzendes Lot mit geringer Temperaturbestadndigkeit
verwendet werden, oder es muss eine lokale Depolarisation des

Piezoschwingelementes 3 in Kauf genommen werden.

Alle vom Handgerat abgegebenen Therapiefelder ausser dem
thermischen Signal kénnen direkt von der Schwingungsfrequenz des
Piezoelementes abhangen oder uber einen Frequenzteiler
herabgesetzt sein. Sie kdénnen ferner gar nicht oder mit 1, 30,

50 oder 100 Hz moduliert werden.

Bei gleichzeitiger Abgabe verschiedener Therapiesignale sind
deren definierte Frequenzen, Intensitdten und Signalformen in
ihrer Kombination optimal aufeinander abgestimmt, so dass

maximale Wirksamkeit erreicht wird.

Die Ladestation dient dazu, die Batterien 10 des Handgerates
wieder aufzuladen. Sie kann jedoch noch weitere Aufgaben
Ubernehmen. Insbesondere kann sie so ausgestaltet sein, dass die
Therapiesignalparameter an der Ladestation eingestellt und
optisch oder elektromagnetisch an das Handgerédt Ubermittelt
werden kénnen. Anderseits kénnen Signale eines im Handgerat
integrierten Sensors von der Ladestation ausgelesen und bei
Bedarf ausgewertet oder an einen PC Ubermittelt werden. Die
Ladestation funktioniert dann als Steuereinheit oder als

Interface.
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1. Elektrode fir das E—Feld, dussere Kreiszylinderelektrode,

2. Elektrode flir das E-Feld, innere Kreiszylinderelektrode,

15
1. Abstrahlkopf
2 Membran
3 Schwingelement
4 Vergussmasse
5 Kontaktplatte
6 Kontaktfeder
Ta
Messelektrode
7b
Messelektrode
8 Dielektrikum
9 untere Elektrode
10 Batterie oder Akkumulator
11 Induktionsspulen fir die Aufladung
12 Ein / Aus Schalter
13 Signalanzeigen, Leuchtdioden
14 Steuerelektronik
15 Handgriff
16 Handgriffachse
17 oberer Verbindungsdraht
18 unterer Verbindungsdraht
19 dampfendes Medium
20 Erhéhungen
21 Lambda/4 Schicht
22 Leitkleber
23 Kontaktdraht
24 Seitenflache
25 Peltierelement
26 Kihlgange
27 Isolationsschicht
28 Reizstromelektrode
29 Sektoren
30 konzentrische Kreisringe
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31 Kreiselektroden
32 dielektrischer Distanzhalter

33 Spule fir das magnetische Therapiesignal
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Patentanspriiche

1. Handgerat, insbesondere zur therapeutischen Behandlung mit
Ultraschall, dadurch gekennzeichnet, dass es einen Handgriff
(15) und einen Abstrahlkopf (1) zum  Abstrahlen von
Ultraschallwellen umfasst, wobeil in einem Gehduse des
Abstrahlkopfes (1) als aktives piezoelektrisches Schwingelement
(3) ein Piezokristall, eine Piezokeramik oder eine
piezoelektrische Folie an der Rlckseite einer Membran (2)
montiert ist, dass das Handgerat unabhangig von einer externen
Energiequelle betrieben werden kann, mit einem Timer, so dass

die Behandlungsdauer voreingestellt werden kann.

2. Handgerdat gemiss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membrane (2) geheizt und / oder gekihlt werden kann, so dass die
Membrantemperatur zwischen normaler Kdrpertemperatur und maximal
40°C auf eine beliebige Temperatur geregelt werden kann, resp.
dass die Membrantemperatur auf eine Dbeliebige Temperatur

zwischen normaler Kdrpertemperatur und 5°C geregelt werden kann

3. Handgerdt gemdss Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
Heizelement ein Widerstand oder ein Halbleiter, resp. zum Heizen
und Kihlen ein Peltierelement (25) verwendet wird, welches innen
oder aussen direkt auf einer Isolationsschicht (27) der Membran
(2) aufgebracht wird, wobel zum Warmetransport eine Flissigkeit

durch den Abstrahlkopf (1) strdémt.

4, Handgerat gemass einem der Ansprlche 1-3, dadurch
gekennzeichnet, dass es auch flr Reizstromtherapie geeignet ist
und dass die Membrane (2) eine elektrisch leitende Oberfléche
hat, so dass sie als eine Reizstromelektrode (28, 29, 30, 31)
dienen kann, wobei eine Elektronik verwendet wird £fir eine

Strom- oder fir eine Spannungsregelung.
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5. Handgerat gemdss Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
eine zweite Relzstromelektrode (28, 29, 30, 31) als
konzentrischer Kreisring (30) oder als Flache um die Membrane
(2) ausgebildet ist, oder dass ringférmig um die Membrane (2)
angeordnete Stiftelektroden als zweite Reizstromelektroden (28)
verwendet werden, oder dass als zweite Reizstromelektrode eine

oder mehrere externe Reizstromelektroden verwendet werden.

6. Handgerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass erste
und zweite Reizstromelektroden (28) als Teilbereiche der Membran
(2) ausgebildet sind und dass diese Teilbereiche als Sektoren
(29), als konzentrische Kreisringe (30) oder als eine Anordnung

von Kreiselektroden (31) ausgebildet sind.

7. Handgerat mnach einem der Ansprtiche 4 - 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stromstédrke flr die Reizstromtherapie
im Bereich von 0 bis 500 mA, insbesondere 10 big 100 mA oder wvon
0.1 bis 10 mA geregelt werden kann, wobei einzelne elektrische
Pulse von rechteck-, dreieck- oder sinusfdérmiger Form, einzeln

oder in Bursts abgegeben werden konnen.

8. Handgerdt nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch
gekennzeichnet, dass als aktives Schwingelement (3) eine
Piezokeramik verwendet wird und die abgestrahlte

Ultraschallintensitdt im Bereich 0.05 bis 1000 mW/cm?,
insbesondere im Bereich 0.5 bis 200 mW/cm® oder im Bereich 10 bis
80 mW/cm® liegt und / oder das aktive Schwingelement (3) mit
einem Leitkleber (22) an der Membran (2) montiert ist und / oder
eine Vergussmasse (4) eine Lambda/4-Schicht zwischen dem
Schwingelement (3) wund der Membran (2) bildet und / oder das
Schwingelement (3) eine doppelt facettierte Seitenfléche

aufweist (24), die Ultraschallintensit&t kontinuierlich oder mit
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einem Sagezahn, einem Rechteck oder einem Sinus moduliert
abgestrahlt wird und / oder die Riickseite des Schwingelementes
(3) in ein dampfendes Medium (19) eingebettet ist, und / oder
die dem Korper des Anwenders zugewandte Seite der Membran (2)

ebenfalls mit einer Lambda/4 Schicht (21) verglitet ist.

9. Handgerdt mnach einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass als Energiequelle ein externes Netzteil
oder Batteriepaket verwendet werden kann, dass das Handgerat
auch unter Wasser eingesetzt werden kann und / oder dass der
Abstrahlkopf 1 um eine quer zur Handgriffachse 16 verlaufende
Achse kippbar ist, dass bei fehlender Ultraschall- oder
Feldankopplung an einen Kb&rper die Therapiesignalabgabe auf das
Minimum reduziert, der Timer angehalten und/oder ein

akustisches, resp. ein optisches Warnsignal abgegeben wird.

10. Handgerdt nach einem der vorstehenden Anspriche 1 - 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das membranseitige Ende des
Gehduses des  Abstrahlkopfes (1) fir weitere definierte

Therapiefelder, insbesondere flir elektrische oder magnetische
oder elektromagnetische Felder teilweise oder <vollsténdig
durchléésig ist und dass im Kopf eine Folie, eine Platte, Ring-
elektroden oder Zylinderfdrmige Elektroden (7a, 7b), bzw. eine
Spule (33) resp. eine Antenne fuir die Abstrahlung des
elektrischen, oder des magnetischen oder des elektromagnetischen

Feldes integriert sind.

11. Handgerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Starke des abgebbaren elektrischen Feldes 0 V/m oder 0.5 bis 4
V/m, insbesondere 1 bis 2 V/m, die Flussdichte des abgebbaren
magnetischen Feldes 0 uT, 1 bis 100 puT, insbesondere 1 bis 10 uT

betragt.
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12. Handgerat nach einem der Ansprlche 1-11, dadurch
gekennzeichnet, dass die verschiedenen Therapiefelder wvon

ausserhalb des Handgeradtes aktiviert, gesteuert oder geregelt

werden koénnen.

13. Handgerat mnach einem der Ansprtiche 1 - 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Therapiefelder gleich oder
unterschiedlich moduliert sind, insbesondere mit 1, 30, 50 oder

100 Hz.

14. Handgerat nach einem der Anspriche 1 - 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grundfrequenz der abgegebenen
elektrischen, magnetischen oder elektromagnetischen Felder durch
Frequenzteilung oder Vervielfachung aus der Frequenz eines
Quarzsignales gewonnen wird oder durch einen Mikrocontroller

vorgegeben wird.

15. Handgerat nach einem der Anspriiche 1 - 14, dadurch
gekennzeichnet, dass im Abstrahlkopf (1) ein Sensor integriert
ist, mit dem die Reaktion des Dbehandelten K&rpers auf die

Therapiesignale festgestellt werden kann.

16. Handgerdt nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor zwel kreiszylinderfdérmige Messelektroden (7a, 7b)
umfasst, welche die anderen Komponenten des Abstrahlkopfes (1),
wie z.B. das genannte Schwingelement (3), die genannte Spule
(33) und die genannte Platte, umgibt und die Impedanz des

behandelten Kdorpers misst.

17. Handgerdt nach den Anspriichen 10 und 16 dadurch
gekennzeichnet, dass die kreiszylinderfbrmigen Messelektroden
(7a, 7b) auch als Antenne flr die Abstrahlung des elektrischen

Feldes dienen.
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18. Ladestation zu einem Handgerat nach einem der Anspriche 1-17

zur Energieversorgung des Handgerates.

19. DLadestation nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Energie von der Ladestation zum Handgerat induktivwv
Ubertragen wird wund dass die Therapiesignalparameter an der
Ladestation eingestellt und optisch oder elektromagnetisch an

das Handgerat Ubermittelt werden kénnen.

20. Ladestation nach einem der Anspriche 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass es zur Datenlbertragung vom und zum

Handgerat eingerichtet ist.
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