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69 Vorrichtung zur Durchfiihrung einer iontophoretischen Behandlung an einem lebenden Korper.

@ Die Vorrichtung weist zwei Elektroden (10) auf, die

an den zu behandelnden Korper angelegt werden.
Dieser bildet somit im Stromkreis eine Last (30). Durch
sie fliesst von einer Batterie (20) iiber die Primdrwicklung
(24) eines Transformators (22) und iiber eine Diode (28)
ein Gleichstrom (19) iiber einen verinderlichen Wider-
stand (32) an Erde. Durch Zuschalten eines Transistors
(34) entsteht mittels Induktion in der Sekundérwicklung
(26) des Transformators (22) ein Stromanstieg, wobei ein
Speicherkondensator (36) entladen wird. Beim Abschal-
ten des Transistors (34) dindert dieser Strom seine Rich-
tung, so dass an den Elektroden (10) ein Umkehrimpuls-
strom erscheint, der auch den Speicherkondensator (36)
wieder auflidt. Der Transistor (34) wird von einem mo-
nostabilen Multivibrator (42) gesteuert, der seinerseits
von einer Vergleichsstufe (46) ausgelost wird. Diese ver-
gleicht die Spannung am Widerstand (32) mit derjenigen
einer Bezugsspannungsquelle (50). Diese lddt jedoch zu-
erst einen Verzdgerungskondensator (52) auf, so dass der
Strom (19) am den Elektroden (10) erst einige Zeit nach
der Inbetriebnahme seinen Betriebswert erreicht, Dadurch
wird eine Schockwirkung vermieden.




645273

PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Anwendung einer iontophoretischen
Behandlung an einem lebenden Korper unter Herabsetzung
der damit verbundenen Blischenbildung auf ein Minimum,
gekennzeichnet durch ein Paar Elektroden (10), die kazu be-
stimmt sind, im Abstand voneinander die Haut des Korpers
zu beriihren, durch einen elektrisch an die Elektroden (10)
angekuppelten Speicherkondensator (36) zur Abgabe eines
elektrischen, zur Leitung durch den K&rper von einer Elek-
trode zur anderen bestimmten Gleichstromes, ein Mittel (22,
34) zur nichtstetigen Aufladung des Speicherkondensators,
einen elektrisch mit dem Speicherkondensator verbundenen
Verzogerungskondensator (52), dessen Spannung diejenige
des vom Speicherkondensator (36) abgegebenen Gleich-
stroms beeinflusst, und durch eine Bezugsspannungsquelle
(50) zur langsamen Aufladung des Verzégerungskondensa-
tors (52) auf eine vorgeschriebene Bezugsspannung, wobei
der letztere hierbei einen vollen Behandlungsstrom zur Lei-
tung durch den Korper erst nach einer vorgeschriebenen
zeitlichen Verzogerung nach erstmaligem Kontakt zwischen
der Haut des Korpers und dem Elektrodenpaar (10) abgibt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
ein Mittel (54) zur Abtastung eines offenen Stromkreiszu-
standes zwischen den beiden Elektroden (10) und zur Steue-
rung der Bezugsspannungsquelle (50) zwecks Beginns einer
langsamen Aufladung des Verzogerungskondensators (52)
nach Feststellung der Beendigung des genannten Zustandes.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass der Verzogerungskondensator (52) so ausgelegt ist,

dass ihn die Bezugsspannungsquelle (50) innerhalb von etwa
zwei Sekunden auf die vorgeschriebene Bezugsspannung
aufladen kann.

4, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel zur nichtstetigen Aufladung einen
Transformator (22) mit einer Primér- (24) und einer Sekun-
darwicklung (26) aufweist, wobei die Sekundédrwicklung (26)
zwischen den Speicherkondensator (36) und die Elektroden
(10) geschaltet ist, dass ein Transistor (34) an die Primér-
wicklung (24) angeschlossen ist, und dass ein Mittel (42) zum
einzeln erfolgenden Ein- und Ausschalten des Transistors
(34) vorgesehen ist, um den Speicherkondensator (36) ent-
sprechend aufzuladen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel zur Abtastung des Stromkreiszustandes
und Steuerung der Bezugsspannungsquelle (50) eine Ver-
gleichsstufe (46) zur Feststellung dieses Zustandes und zur
Erzeugung eines entsprechenden Steuersignals ist, und dass
ein darauf ansprechender Transistor (56) zur raschen Entla-
dung des Verzdgerungskondensators (52) nach erstmaligem
Kontakt zwischen der Haut des Korpers und dem Elektro-
denpaar (10) vorhanden ist.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung zur Anwendung einer iontophoretischen Behandlung
an einem lebenden Korper unter Herabsetzung der damit
verbundenen Blédschenbildung auf ein Minimum.

In der Vergangenheit sind elektrotherapeutische Behand-
lungen mit Gleichstrom wegen ihrer polaren Wirkungen auf
ionisierte Molekiile verwendet worden, wobei die ionisierten
Molekiile durch die Haut geleitet wurden, und zwar iibli-
cherweise oberflachlich. Die Erscheinung wird als Iontopho-
rese bezeichnet und ist zur Einfithrung von Medikamenten

oder einfach von Feuchtigkeit in die Haut eines Patienten
verwendet worden.

Bei der Behandlung gewisser Hautinfektionen konnen
bestimmte Zink- und Kupfer-Ionen verwendet werden;

s Chlor-Tonen sind zur Ablosung oberfléchlicher Narben ver-
wendet worden. Ferner konnen gefdsserweiternde Medika-
mente bei theumatischen und peripharen Geféssinfektionen
verwendet werden; Anésthesie der Haut ldsst sich durch die
Tontophorese ortlich eingesetzter andsthetischer Medika-

10 mente erzielen. Es wurde vermerkt, dass die Behandlung
sorgfiltig ausgewihlter Gebiete cines lebenden Korpers mit
Gleichstrom anésthetische Wirkungen haben kann (siehe Li-
moge, «An Introduction to Electroanesthesia» = Einfiih-
rung in die elektrische Anésthesie», verdffentlicht vom Ver-

15 lag University Park Press, 1975).

In der Zeitschrift «Archives of Dermatology» Band 98,
Nr. 5, November 1968, berichtet F. Levitt auf Seiten
505-507 iiber die Erzeugung einer langdauernden Anhidrose
durch iontophoretische Behandlung der Fiisse oder Hénde.

" 20 Die Ergebnisse seiner Versuche zeigen, dass die Behandlung

das Schwitzen an den Stellen verhindert, an denen elektri-
scher Strom durchgeleitet wird.

Zwar wurde festgestellt, dass diese iontophoretischen Be-
handlungen wirkungsvoll sind, doch weiss man, dass sich bei

25 ihnen unerwiinschte Wirkungen ergeben, némlich beispiels-
weise iontophoretische Verbrennungen in den Behandlungs-
gebieten, ferner aber auch die Ausbildung unerwiinschter
Blischen und Rétung der Haut in den behandelten Gebie-
tfen.

30  Esbestand damit Bedarf an einer geeigneten, wirkungs-
voll arbeitenden Vorrichtung zur Verhinderung der Ausbil-

“ dung von Blischen und der Rétung der Haut in einem ionto-
phoretisch behandelten Gebiet, wobei unerwiinschte Neben-
effekte stark verringert oder sogar vollig ausgeschaltet wer-

35 den. Die erfindungsgemésse Vorrichtung soil vor allem auch -
zur Eigenbehandlung geeignet sein, was voraussetzt, dass
nach Anlegen der Elektroden der Behandlungsstrom nicht
sofort einsetzt, sondern seine volle Stéirke erst nach einiger
Zeit erreicht. Damit werden Schockwirkungen vermieden.

4. Fine solche Vorrichtung ist erfindungsgemaéss durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 gekennzeichnet.

Die nichtstetige Auftadung des Speicherkondensators hat
zur Folge, dass an den Elektroden Stromimpulse auftreten,
wovon derjenige bei der Aufladung des Speicherkondensa-

45 tors entgegengesetzt zum normalen Behandlungsstrom
fliesst. Dieser Umkehrimpulsstrom verringert die Ausbil-
dung von Blidschen und die Rétung der Haut.

Die Vorrichtung kann so eingeregelt werden, dass die
iontophoretische Behandlung mit jeder gewiinschten Gleich-

so stromstirke durchgefiihrt werden kann. Ausserdem muss sie
so ausgebildet sein, dass der Behandlungsstrom am Beginn
jedes Behandlungsabschnitts allméhlich angelegt wird. Die
Vorrichtung ldsst sich deshalb sicher fiir die Eigenbehand-
Iung durch Durchschnittspersonen in ihrem eigenen Heim

ss verwenden.

Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der folgenden detaillierten Beschreibung unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen, die anhand eines
Beispiels die Grundprinzipien der Erfindung darstellen.

60 Fig. 1ist eine graphische Darstellung des Stromverlaufs,
wie er bei der vorhegenden Erfindung verwendet werden
kann.

‘Fig. 2 ist schliesslich das Schaltbild einer vorzugsweisen
Vorrichtung zur Durchfithrung der iontophoretischen Be-

6s handlung,

Bei dieser Behandlung wird Gleichstrom iiber zwei sche-
matisch in Fig. 2 dargestellte Elektroden 10 an die Haut an-
gelegt. Je nach der Art der durchzufithrenden iontophoreti-
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schen Behandlung weist der Strom eine Stirke auf, die zwi-
schen einem kleinen Bruchteil eines Milliampéres und etwa
15 mA schwanken kann. Bei einer iontophoretischen Be-
handlung zur Erzeugung von Anhidrose wird beispielsweise
ein Behandlungsstrom von vorzugsweise etwa 4-15 mA ver-
wendet.

Der in Fig. 1 dargestellte Stromverlauf als Funktion der
Zeit umfasst einen Behandlungsabschnitt 14, der im Beispiel
dieses Stromverlaufs 12 aus einem verhiltnisméssig lang an-
haltenden, konstanten Strom von etwa 8 mA in positiver
Richtung oder Vorwirtsrichtung besteht. Bisher wurde ein
reiner Gleichstrom fiir iontophoretische Behandlungen ver-
wendet.

Der fiir die iontophoretische Behandlung verwendete
Abschnitt 14 des Stromverlaufs 12 wird periodisch durch ei-
nen verhéltnisméssig kurzen Stromimpuls 16 in umgekehrter
Richtung unterbrochen, um die Ausbildung unerwiinschter
Bldschen oder die Rotung der Haut im behandelten Gebiet
zu verhindern. Dabei ist jedoch zu beachten, dass der kurze
Umkehrimpuls 16 nicht als eine an sich bekannte Wechsel-
stromform aufgefasst werden darf. Der Stromverlauf 12 ent-
spricht vielmehr im wesentlichen einer Behandlung mit
Gleichstrom, bei der in regelméssigen Zeitabschnitten durch
einen Umkehrimpuls 16 eine Unterbrechung stattfindet, wo-
durch der asymmetrische Stromverlauf 12 entsteht.

Wie im folgenden noch im einzelnen beschrieben wird, ist
die Vorrichtung so ausgebildet, dass der Behandlungsstrom
am Beginn jedes Behandlungsabschnitts langsam angelegt
wird. Hierdurch werden unbeabsichtigte elektrische Schlige
vermieden, so dass die Vorrichtung zur Eigenbehandlung im
Haus von Personen mit durchschnittlicher Intelligenz ver-
wendet werden kann. Die Vorrichtung ist ausserdem verhalt-
nisméssig preisgiinstig herzustellen und arbeitet einwandfrei
und zuverlissig.

Esist festgestellt worden, dass die unerwiinschte Bildung
von Bléschen und die RGtung der Haut in den iontophore-
tisch behandelten Gebieten stark reduziert oder sogar vollig
ausgeschaltet werden konnen, wenn der Umkehrimpuls 16 in
den Stromverlauf 12 einbezogen wird. Es wurde insbesonde-
re festgestellt, dass diese unerwiinschten Effekte vllig ausge-
schaltet werden, wenn der Stromverlauf 12 so eingestellt
wird, dass der Energieinhalt der iiber der dem Strom Null
entsprechenden Bezugslinie 18 verlaufenden Stromphase we-
nigstens anndhernd gleich dem Energieinhalt der unterhalb
der Bezugslinie 18 verlaufenden Stromphase ist. Die ober-
halb bzw. unterhalb der Bezugslinie 18 verlaufende Strom-
phase gibt einr Mass fiir den Betrag der in Vorwirts- bzw.
Riickwirtsrichtung zugefiihrten Energie.

Wenn die Riickwirtsenergie im wesentlichen der Vor-
wilrtsenergie gleicht, sodass die oben erwihnten uner-
wiinschten Effekte beseitigt sind, findet aber auch nicht
mehr die gewiinschte iontophoretische Behandlung statt. Es
wurde ferner festgestellt, dass eine gewiinschte Behandlungs-
wirkung eintritt, wenn der Stromverlauf 12 so eingestellt
wird, dass die Vorwirtsenergie die Riickwirtsenergie iiber-
steigt.

Selbst wenn die Vorwirtsenergie nur geringfiigig die
Riickwartsenergie iibersteigt, werden die unerwiinschten
Bldschen und die Rtung der Haut vermieden. Der Zeitab-
schnitt, der zur Erzielung der erwiinschten Ergebnisse bei
der iontophoretischen Behandlung bendtigt wird, wird je-
doch so lang, dass die Anordnung im allgemeinen nicht
mehr als brauchbar betrachtet wiirde. Es wurde festgestellt,
dass ein zufriedenstellender K ompromiss zwischen Vor-
wirtsenergie fiir die Behandtung und Riickwiértsenergie zur
Verhinderung der Nebeneffekte erreicht wird, wenn das Ver-
hiltnis von Vorwirtsenergie zu Riickwirtsenergie zwischen
etwa2:1und7:1 betrigt.

Wenn insbesondere bei der Behandlung ein Strom von
etwa 14 mA verwendet wird, ergab sich, dass das Verhiltnis
von Vorwirtsenergie zu Riickwirtsenergie von etwa 2,3 : 1
die erwiinschten Ergebnisse liefern kann. Natiirlich kénnen
s andere Verhiltnisse bei der praktischen Anwendung der Er-
findung verwendet werden, doch wurde festgestellt, dass die
im obigen Bereich liegenden Werte am giinstigsten fiir die
Verhinderung der Bléschenbildung und der Rétung der
Haut sind.
Die in Fig. 2 dargestellte Schaltung dient dazu, den
Stromverlauf 12 an den Elektroden wirksam werden zu las-
sen. Verschiedene elektronische Einrichtungen kdnnen ver-
wendet werden, um einen stindigen Stromfluss in einer
Richtung mit verhiltnisméssig kurzen Umkehrimpulsen in
regelmissigen Zeitintervallen zu unterbrechen. Die in Fig. 2
dargestellte Schaltung ist ein Beispiel derartiger elektroni-
scher Einrichtungen und stellt eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form dar.
Um einen stetigen Stromfluss in einer Richtung durch die
Elektroden 10 zu erhalten (die Vorwirtsrichtung ist schema-
tisch durch den Pfeil 19 angedeutet), ist eine Gleichstrom-
quelle, z.B. die Batterie 20, an einen Transformator 22 ange-
schlossen. Der Transformator 22 besteht aus einer Primér-
wicklung 24 und einer Sekunddrwicklung 26. Die Batterie ist
an einen Anschluss der Primdrwicklung 24 angeschlossen.
Zwischen den anderen Anschluss der Primdrwicklung und
einen Anschluss der Sekundérwicklung ist eine Diode 28 ge-
schaltet; ihre Anode ist an den Anschluss der Primérwick-
lung, ihre Kathode an den Anschluss der Sekundirwicklung
angeschlossen. Ein Kondensator 36 und ein dazu parallelge-
schalteter Widerstand 38 sind zwischen den Kathodenan-
schluss der Diode und Erde geschaltet. Dadurch wird ein
Gleichstromweg von Batterie 20 an Kondensator 36 iiber die
Primérwicklung 24 und die Diode 28 geschaffen.
Wenn eine Last 30 an die Elektroden 10 angelegt wird,
fliesst sténdig ein Gleichstrom von Batterie 20 durch die Pri-
mirwicklung 24, die Diode 28, die Sekundérwicklung 26, die
Last 30 und den verdnderlichen Widerstand 32 an Erde. Mit
dem veréinderlichen Widerstand 32 wird die Stirke des durch
Last 30 fliessenden Stromes eingestellt.
Um intermittierend einen Umkehrimpuls 16 an Last 30
zu erzeugen, ist ein Shunt-Transistor 34 an das der Batterie
20 abgelegene Ende der Primdrwicklung 24 angeschlossen.
Wenn der Transistor 34 kurzzeitig eingeschaltet ist, fliesst
45 ein starker Strom durch die Primarwicklung 24 und ergibt
durch Induktion einen &hnlichen Stromanstieg in der Sekun-
darwicklung 26 und damit durch Last 30, wobei der Kon-
densator 36 entladen wird. Wenn Transistor 34 plétzlich ab-
geschaltet wird, hort die durch den Stromanstieg erzeugte

so Magnetisierung im Transformator 22 plétzlich auf, wodurch
der Strom durch die Sekundédrwicklung 26 plStzlich umge-
kehrt wird. Dadurch wird der Kondensator 36 aufgeladen.

Wie aus dem Stromverlauf 12 der Fig. 1 ersichtlich ist,
ergibt sich ein Abschnitt 40 von erhéhter Stromstirke, wenn

ss Shunt-Transistor 34 fiinfzehn Mikrosekunden lang einge-
schaltet ist. Der starke Stromfluss hilt an, wihrend Transi-
stor 34 eingeschaltet ist. Eine leichte Abnahme tritt ein, da
die Verdnderung des Stroms in der Primdrwicklung 24 des
Transformators 22 sich allméhlich weniger stark erweist und
0 da der Kondensator 36 allmihlich entladen wird.

Im Stromverlauf 12 erscheint der oben erwéhnte umge-
kehrte Stromfluss durch die Sekundérwicklung 26 als Um-
kehrimpuls 16. Die Amplitude dieses Umkehrimpulses
nimmt ab, da die Abnahme des Stroms in Primérwicklung

65 24 langsam zuriickgeht, wenn der magnetische Fluss im
Transformator zusammenbricht, und da die Last 30, die ge-
wohnlich menschliche Haut ist, eine gewisse Kapazitit dar-
stellt. Das elektrische Modell der menschlichen Haut mit
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dieser Kapazitét ist in dem’ Artikel von Erich A. Pfeiffer un-
ter dem Titel «Electrical Stimulation of Sensory Nerves with
Skin Electrodes for Research, Diagnosis, Commuhnication
and Behavorial Condition: A Survey» {= «Elektrische Sti-
mulierung von sensorischen Nerven mit Hautelektroden fiir
Forschung, Diagnose, Nachnchtenubertragung und Verhal-
tenskonditionierung — ein Uberblick») in der Zeitschrift Me-
dical and Biological Engineering, Band 6, Seiten 637-651,
1968, beschrieben worden.

Der Transistor 34 wird durch einen monostabilen Multi-
vibrator 42 eingeschaltet, der so ausgelegt ist, dass er den
Transistor fiir einen kurzen Zeitabschnitt einschaltet. Wie
oben erwihnt, wird in diesem Beispiel der Transistor fiinf- -
zehn Mikrosekunden lang eingeschaltet und dann pldtzlich
abgeschaltet. Durch Anschluss des Taktkondensators 44
wird ferner erreicht, dass der monostabile Multivibrator 42
einen weiteren Zeitabschnitt nach dem Abschalten des Tran-
sistors 34 unwirksam bleibt, ehe der Multivibrator wieder
ausgeldst werden kann, um den Transistor einzuschalten.
Der Wert des Taktkondensators 44 wird so gewihlt, dass
sich die gewiinschte Warteperiode fiir den monostabilen
Multivibrator 42 ergibt. In dem Beispiel der Fig. 1 betrdgt
die Warteperiode 45 Mikrosekunden und umfasst den Um-
kehrimpuls 16 mit einer Linge von etwa 10 Mikrosekunden.
Die iontophoretische Mindestbehandlungsdauer betrigt
hierbei 45 Mikrosekunden. o 7

Der monostabile Multivibrator 42 wird von einer
steuernden Vergleichsstufe 46 ausgeldst, die die an Klemme
48 des verdnderlichen Widerstands 32 auftretende Spannung
mit einer vorgegebenen, inneren Bezugsspannung vergleicht,
die von Bezugsspannungsquelle 50 geliefert wird. Die Ver-
gleichsstufe 46 10st den monostabilen Multivibrator 42 im- -
mer dann aus, wenn die an Klemme 48 auftretende Span-
nung unter den von der Bezugsspannungsquelle 50 gehefer-
ten Wert absinkt.

Wenn die Vorrichtung mit einem verhaltmsmass1g star-
ken Behandlungsstrom 14 betrieben wird, nimmt die an der
Klemme 48 auftretende Spannung unter den Wert der Be-
zugsspannung ab, ehe die Warteperiode abgelaufen ist. Der
monostabile Multivibrator wird deshalb immer sofort nach
Ablauf der Warteperiode ausgeldst. Wenn andererseits die
Vorrichtung mit einem verhéltnisméssig niedrigen Behand- -
lungsstrom 14 arbeitet, hat die Kapazitit der Last 30 zur
Folge, dass die Spannung an der Klemme 48 langsamer ab-
nimmt; dementsprechend 16st die Verglelchsstufe 46 den mo-
nostabilen Multivibrator eine gewisse Zeit nach dem Ablauf
der Warteperiode aus.

Der Zeitabschnitt zwischen der Auslésung des Multivi- -
brators 42 und dem Einschalten des Transistors 34 hingt da-
mit von der Stérke des vom Benutzer gewédhlten Behand-
lungsstroms und der tatsdchlichen Kapazitit der die Last 30

darstellenden Haut ab. Dieser verinderliche Zeitabschnitt ist |

im Stromverlauf 12 durch die gestrichelte Zeitskala und die
Anmerkung «verdnderlich» dargestelit.

B

Ausserdem erkennt man, dass durch diese Anordnung
Umkehnmpulse 16-verhiltnisméssig hdufig auftreten, wenn
ein starker Behandlungsstrom 14 verwendet wird; dagegen
sind die Umkehrimpulse 16 bei einem niedrigeren Behand-

s lungsstrom 14 weniger hdufig. Diese Verinderunginder

Frequenz der Umkehrimpulse 16 ergibt ein verdnderliches

Verhiltnis von Energiein Vorwértsrichtung zu Energie in

Riickwirtsrichtung bei verschiedenen Behandlungsstromen

14. Der Wert des Taktkondensators 44 wird hierbei so ge-

wihlt, dass das Verhéltnis, wie oben beschrieben, in dem Be-

reich gehalten wird, in dem zufnedenstellende Ergebmsse er-
halten werden. -

Ein weiterer w1cht1ger Vortell der vorliegenden Erfin-
dung ist es, dass sie von Personen mit durchschnittlicher In-
telligenz zur Eigenbehandlung zuhause verwendet werden
kann. Dies ist wiinschenswert, denn falls der Behandlungs-
strom 14 zu rasch wirksam wird, kann der Benutzer unange-
nehme elektrische Schlige erfahren. Die Vorrichtung weist
deshalb ein Verzogerungsmittel auf, das so angeordnet ist,

20 dass der Behandlungsstrom graduell jedesmal wirksam wird,
wenn eine Last 30 an die Elektroden 10 angelegt ist und die
Vorrichtung eingeschaltet wird. Wenn ausserdem die Last
von den Elekiroden beim Betrieb der Vorrichtung entfernt
und dann wieder angelegt wird, erh6ht die Vorrichtung den

25 Strom allméahlich, bis wieder die Stéirke des Behandlungs-
stromes 14 erreicht worden ist.

Zu diesen Zwecken 14dt, wenn die Vorrichtung erstmallg 7
mit einer Last 30-an den Elektroden 10 in Betrieb genommen
wird, die an der Batterie 20 angeschlossene Bezugsspan-

1

<

1

w

.30 nungsquelle 50:den Verz6gerungskondensator 52 langsam

- auf die Bezugsspannung auf. Der von-der Batterie durch die -
Last 30 fliessende Strom nimmt daher bei der Aufladung des
Kondensators 52 langsam zu. Der Kapazititswert des Ver-

. zdgerungskondensators 52 wird vorzugsweise so gewihlt, <
dass der durch die Last 30 fliessende Strom in etwa zwei Se-
kunden auf den fiir die Behandlung benotigten Wertan-
stelgt Wenn der Verzdgerungskondensator voll aufgeladen -
ist, wird die vorgeschriebene Bezugsspannung an die Ver-
glelchsstufe 46 angelegt und es findet dann der normale Be-

40 triéb der Vorrichtung in der oben beschriebenen Weise statt.

Wenn die Last 30 beim Betrieb der Vorrichtung entfernt.
~wird, wodurch der Schaltkreis zwischen den Elektroden 10

wn

unterbrochen wird, weist eine Vergleichsstufe 54 mit Schalt--

bereich die Unterbrechung des Stromkreises nach und ent-
45 1ddt den Verzogerungskondensator 52 rasch durch einen .
Transistor 56. Durch die Entladung des Verzégerungskon-

. densators 52 wird die an der Vergleichsstufe 46 auftretende

Bezugsspannung rasch auf Null gebracht, und dadurch wird
der monostabile Multivibrator 42 nicht mehr ausgelost.

__ so Wenn die Last wieder an die Elektroden 10 angelegt wird,

wird der Verzégerungskondensator 52 wieder allméhlich auf
die vorgeschriebene Bezugsspannung aufgeladen, wodurch
ein entsprechender, allméhlicher Stromanstieg in der Last -~
stattﬁnden kann

1 Blatt Zeichnungen
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