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(57) Abstract: The invention relates to a device for trea-
ting biological tissue using magnetic fields, comprising at
least one unit (10) for generating at least one magnetic
field, wherein the unit comprises: at least one coil (12)
that can be supplied with an electric current, and at least
one core (16, 18, 20, 22) made of a magnetisable materi-
al, which core cooperates inductively with the coil (12),
wherein the core (16, 18, 20, 22) has a first end section
(25) and a second end section (24) located opposite the-
reof, and wherein the first end section (25), as viewed in
the axial direction of the coil (12), is located within the
coil and the second end section (24) is located outside of
the coil (12).

" (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung be-
trifft eine Vorrichtung zur Behandlung biologischen Ge-
webes mittels Magnetfeldern, mit zumindest einer Ein-
richtung (10) zur Erzeugung wenigstens eines Magnetfel-
des, wobei die Finrichtung: - zumindest eine mit einem
elektrischen Strom beaufschlagbare Spule (12), und zu-
mindest einen mit der Spule (12) induktiv zusammenwir-
kenden Kern (16, 18, 20, 22) aus einem magnetisierbaren
Material aufweist, wobei der Kern (16, 18,
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20, 22) einen ersten Endabschnitt (25) und einen diesem gegeniiberliegenden zweiten Endabschnitt (24) autweist und wobei in
Axialrichtung der Spule (12) gesehen, der erste Endabschnitt (25) innerhalb der Spule und der zweite Endabschnitt (24) auBlerhalb
der Spule (12) zu liegen kommt.



10

15

20

WO 2011/045002 PCT/EP2010/006147

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Behandlung biologischen
Gewebes mittels magnetischen Feldern. Sie dient vornehmlich der Stimulation
von Motoneuronen sowie des Reflexbogens durch Afferenzen des peripheren
Nervensystems, um Skelettmuskeln des Beckens zur Kontraktion zu bringen
und den M. detrusor vesicae zu dampfen. Die Vorrichtung ist dabei
insbesondere fur die Behandlung einer Beckenbodenschwéche und einer damit
zusammenhangenden Inkontinenzsymptomatik, Reizzustanden der Blase und
zur  Behandlung erektiler Dysfunktionen des blutabflussbedingten
Formenkreises angelegt. Sie ist dariber hinaus fir eine Vielzahl
prophylaktischer und therapeutischer Anwendungen im physiotherapeutischen,

orthopéadischen sowie dermatologischen Bereich ausgelegt.

In der medizinischen Rehabilitation und Sportmedizin ist die Elektrostimulation
ein gangiges - Verfahren, welches unter anderem auch in der
Inkontinenzbehandlung Anwendung findet. Die Elektrostimulation ist jedoch
hinsichtlich ihres Einsatzgebietes weitgehend auf die Peripherie bzw. auf die
peripheren Strukturen des zu behandelnden Organismus beschrankt. Wegen

des vergleichsweise hohen elektrischen Widerstands von Gewebsstrukturen,
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wie etwa Haut und Knochen, kommt es innerhalb des Kérpergewebes zu einem
erheblichen Spannungsabfall. Zur Erzielung therapeutischer Erfolge miissen bei
der Elektrostimulation demzufolge hohe Stromstarken bzw. elektrische
Spannungen angewendet werden. Dies kann jedoch zu einer schmerzhaften
Reizung sensorischer Nervenenden fiihren, die fiir den Patienten unbedingt zu
vermeiden sind. Von daher sind tief unter der Haut liegende Nerven- und

Muskelzellen in der Praxis mittels Elektrostimulation kaum zu stimulieren..

Jene Unzulanglichkeiten der Elektrostimulation kénnen aber mittels
elektromagnetischer Induktion weitgehend umgangen werden. Sich zeitlich
verandernde elektrische Strome erzeugen transiente Magnetfelder, welche
innerhalb des zu behandelnden Kérpergewebes ein der zeitlichen Anderung
des magnetischen Feldes proportionales elektrisches Feld nach sich ziehen.
Derartige, mittels  elektromagnetischer Induktion in tieferliegenden
Gewebezonen  erzeugten elektromagnetischen Felder kénnen an
Zellmembranen des zu behandelnden Gewebes, typischerweise am
menschlichen oder tierischen Organismus, eine Potenzialdifferenz hervorrufen,

die etwa zu einer Depolarisierung der Nervenzellen fithren kann.

Die dabei entstehenden lonenstrome senken typischerweise das
Membranpotenzial der benachbarten Neuronen, sodass ein von aufen
applizierter Anfangsimpuls kettenreaktionsartig bis zur motorischen Endplatte,
bzw. bis zur Synapse und zum entsprechenden Muskel weitergeleitet wird. Die
Folge hiervon ist eine Muskelkontraktion in Abhangigkeit der zeitlichen
Verdnderung und  Amplitude  bzw. Intensitdt des  applizierten

elektromagnetischen Feldes.

Dieses Nerven-Stimulationsprinzip kommt bereits in der transkraniellen
Magnetstimulation erfolgreich zur Anwendung. Davon abgeleitet ist die
Behandlung in der Zielregion des Beckens eines Patienten. Dort befinden sich
eine Vielzahl von gestaffelt und gitterférmig Gibereinander gelagerten Muskeln,
die als Funktionseinheit des Beckenbodens und Sphinkterverschliissen eine
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wichtige Rolle bei der Miktion, Defakation und erektilen Funktion spielen und
sich auch auf die Stabilisierung von Rumpf und Becken und die Sicherung der
Beckenorgane beziehen. Urologische Therapiekonzepte betonen eine
Trainingsnotwendigkeit des Beckenbodens, die entweder aktiv oder durch

Stimulation durchzufiithren ist.

Dies fiithrt zu einer muskuldren Adaptation der Zielmuskulatur und verbesserten
muskuldren Leistungsfahigkeit einschlieBlich morphologischer Veranderungen,
und kann z.B. per Ultraschall nachgewiesen werden. Damit wird nicht nur die
Levatorplatte langfristig angehoben, sondern auch der Muskelfaserquerschnitt
vergroéRert, was zu einer Zunahme der Festigkeit des aktiven und passiven
Halteapparats des kleinen Beckens fihrt. Aufgrund ihrer identischen
Faserzusammensetzung lasst sich die Beckenbodenmuskulatur somit identisch

zur Skelettmuskulatur der Extremitaten oder des Rumpfs trainieren.

Hieraus ergeben sich Indikationen zur Behandlung der verschiedenen
Inkontinenzarten wie Belastungs- und Dranginkontinenz und ihrer Mischformen,
die Stuhlinkontinenz sowie die Inkontinenz nach Prostatektomie. Auch das
Pelvic Pain Syndrom, dessen multifaktorielle Verursachung noch nicht
vollstandig geklart ist, zahit Gber die musculoskeletalen und myofaszialen

Einflisse zum Einsatzgebiet.

Die Belastungsinkontinenz basiert auf einer Insuffizienz des Beckenbodens, der
u.a. ein Dammschnitt, eine Muskeliiberdehnung durch Schwangerschaft oder
Geburt oder ein hormonelles Defizit zugrunde liegen kann. Eine
Tonusverminderung und eine unzureichende Reflexantwort kdnnen somit einer
Druckerh6hung im Bauchraum nicht widerstehen, so dass schon beim Nief3en,
Lachen oder einfachen Gehen der naturliche Harnverschluss versagt. Via
Nervenstimulation wirkt die Transpelvine Magnetstimulation (TPM) als direktes
Kontraktionstraining samtlicher Anteile der Beckenbodenmuskulatur, wobei
auch  Muskelbereiche angesprochen werden, die mit kérperlichen

Trainingsubungen, wie aktivem Beckenbodentraining, nicht zu erreichen sind.
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So kann die Beckenbodenmuskulatur mit einer aktiven isolierten Anspannung
nur einen geringen Teil ihrer méglichen Kraft produzieren. Auch ist bei einer
TPM - entsprechend den Erfahrungen der Elektrotherapie - die
Rekrutierungsreihenfolge der Muskelfasern nicht eindeutig festgelegt und

erfolgt damit global.

Wird also mittels TPM ein einzelner Beckenbodenmuskel elektrisch stimuliert,
besteht die Tendenz, dass sich auch samtliche anderen Muskeln der

Verbundeinheit kontrahieren.

Aufgrund ihrer engen raumlichen N&he zum Blasenausgang ist der
Verschlussmechanismus des Harntrakts im Falle einer operativen Entfernung
der Prostata stark gefahrdet Eine radikale Prostatektomie verkirzt nicht nur die
Harnréhre, sondern kann auch den Blasenverschluss bzw. den
Rhabdosphinkter verletzen und gilt auch fur das Verfahren der Transurethralen
Prostatektomie (TUR). Manner werden damit -auf den untrainierten
Kontinenzverschluss des Beckenbodens zuriickgeworfen. Die Symptomatik ist
identisch zu der einer Belastungsinkontinenz, d.h. die Nervenstimulation mittels
TPM dient der Kraftigung des muskuldaren Grundtonus des Beckenbodens und

des Trainings der reflektorischen Kontraktionskraft.

Ferner ist aus der DE 298 08 990 U1 bereits ein Sitz- und Liegemébel fur die
Magnetfeldtherapie bekannt, welches eine oder mehrere
Applikatorvorrichtungen zur Erzeugung von Magnetfeldern aufweist. Die
Applikatorvorrichtung kann dabei in die Polsterung des jeweiligen Sitz- oder
Liegemébels eingebettet sein. Ferner kann die Applikatorvorrichtung zur
Erzeugung von Magnetfeldern mit Spulen ausgestattet sein, die eine
Ganzkérper- oder eine Teilkdrpertherapie mit in Reihen oder kreisférmig

angeordneten Vollkern-Metallspulen erméglicht.

Die therapeutischen und prophylaktischen Auswirkungen elektromagnetischer

Felder auf zu behandelndes Kérpergewebe kdnnen von einer Vielzahl
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unterschiedlicher Faktoren, insbesondere der konkreten Zusammensetzung des
Kérpergewebes, etwa seines Wasser- und Fettgehaltes, aber auch von der
geometrischen Form, Intensitdt sowie vom zeitlichen Verlauf der applizierten
elektromagnetischen Felder abhangen. Moderne Behandlungsmethoden sehen
zudem eine individuell auf den jeweiligen Patienten abgestimmte Anwendung

elektromagnetischer, insbesondere magnetischer Felder vor.

Da zudem die genauen Wirkzusammenhinge sowie die Interaktion von
Magnetfeldern mit Kérpergewebe, insbesondere mit Nerven- und Muskelzellen
noch nicht ganzlich im Detail erforscht sind und somit die
Anwendungsparameter fur die Magnetfeldtherapie oft nur empirisch ermittelbar
sind, ist es besonders winschenswert, die geometrische Ausdehnung, die
raumliche Verteilung sowie die Intensitat der magnetischer Felder mdéglichst

gezielt steuern und beeinflussen zu kénnen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur
Behandlung biologischen Gewebes mittels Magnetfeldern zur Verfigung zu
stellen, die eine méglichst universelle Adaptierbarkeit an vorgegebene
Behandlungsschemata, insbesondere eine individuelle Anpassung und
Veranderung der raumlichen Ausdehnung und Verteilung sowie der Intensitét
und des zeitlichen Verlaufs von zu erzeugenden magnetischen Feldern
ermoglicht. Daneben soll sich die Vorrichtung durch einen méglichst einfachen,
robusten, wenig stéranfalligen sowie kostengiinstig herstellbaren und fir die
Erzeugung von ausreichend dimensionierten Magnetfeldern geeigneten Aufbau

auszeichnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass die Vorrichtung zur
Behandlung biologischen Gewebes zumindest eine Einrichtung zur Erzeugung
wenigstens eines Magnetfeldes aufweist. Die Magnetfeld-
Erzeugungseinrichtung weist dabei zumindest eine mit einem elektrischen
Strom beaufschlagbare Spule und zumindest einen mit der Spule induktiv

zusammenwirkenden Kern aus einem magnetisierbaren Material auf. Der
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induktivn. mit der Spule zusammenwirkende Kern weist zwei an
entgegengesetzten Enden des Kerns vorgesehene Endabschnitte, namlich

einen ersten und einen zweiten Endabschnitt auf.

Die Spule und der Kern sind dabei innerhalb der Magnetfeld-
Erzeugungseinrichtung derart zueinander angeordnet, dass der erste
Endabschnitt innerhalb der Spule und der zweite Endabschnitt auBerhalb der
Spule zu liegen kommt. Folglich erstreckt sich der Kern iber die typischerweise
ringférmig gewickelte Spule hinaus. Hierfur liegt der Kern zumindest
bereichsweise aulierhalb der Spulenebene, das heillt, der Kern erstreckt sich
zumindest abschnittsweise axial versetzt zur Spule, wobei die geometrische
Mitte der typischerweise ringférmig oder zylindermantelartig ausgebildeten

Spule mit der Axialrichtung zusammenfallt.

Der Kern besteht aus einem magnetisierbaren Material und bewirkt eine
Verstarkung und/oder eine geometrische Beeinflussung des von der Spule

erzeugbaren Magnetfeldes.

Erster und zweiter Endabschnitt des Kerns sind insbesondere als "offene”
Enden des Kerns ausgebildet, welche bei Vorliegen eines von der Spule
erzeugten Magnetfeldes je nach vorhandener Polung einen magnetischen
Nord- und Stdpol ausbilden. Der an seinen beiden voneinander beabstandeten
Endabschnitten offen ausgebildete Kern tragt somit zur Erzeugung eines
auRerhalb des Kerns, aber zwischen den beiden voneinander beabstandet zu
liegen kommenden Endabschnitten verlaufenden Magnetfeldes bei, welches im
Kontext der Erfindung als Behandlungsfeld bezeichnet wird. Diesem
Behandlungs-Magnetfeld ist das zur elektromagnetischen Behandlung

vorgesehene biologische Gewebe vorzugsweise auszusetzen.

Durch eine geeignete geometrische Ausbildung des Kerns und seiner beiden
Endabschnitte kann die Ausdehnung, der Verlauf sowie die geometrische

Verteilung des Behandlungsfeldes gezielt beeinflusst und kontrolliert werden.
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Der Kern ist vorzugsweise aus einem hoch bzw. héchst magnetisierbaren
Material, etwa aus einem ferromagnetischem Material, insbesondere aus Eisen

oder aus Stahlblech gefertigt.

So kénnen durch eine entsprechend hohe Saturierbarkeit des Kernmaterials
bereits bei vergleichsweise geringen Stromstdrken in der Spule fur die

vorgesehene Behandlung ausreichend starke Magnetfelder erzeugt werden.

Unter den Oberbegriff eines Magnetfeldes fallen im Sinne der vorliegenden
Erfindung insbesondere die magnetische Induktion B bzw. deren Intensitat,
wobei jene physikalischen Gréfen innerhalb des Koérpergewebes Uber die
bekannte Gleichung By = po gy H in einem linearen Zusammenhang stehen,
wobei H die auerhalb des Gewebes herrschende magnetische Feldstarke

wiedergibt.

Nach einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist ferner
vorgesehen, dass der erste und der zweite Endabschnitt des Kerns in einer
Ebene liegen, deren Flachennormalen sich im Wesentlichen parallel zur Achse
der Spule erstreckt. Das heilt, die Enden des Kerns liegen in einer
gemeinsamen Ebene, welche in der Spulenebene oder parallel versetzt hierzu
liegen kann. Auch kann hierbei vorgesehen sein, dass die Endabschnitte des
Kerns jeweils selbst eine Endflache aufweisen, die in der von den beiden

Endabschnitten gebildeten Ebene liegt.

Alternativ hierzu kénnte ferner auch vorgesehen sein, dass die freien Enden
des Kerns schrag zur Verbindungsebene von erstem und zweitem Endabschnitt
verlaufen sind. Dabei kommt insbesondere eine bezilglich der Axialrichtung
spiegelsymmetrische Ausgestaltung der Endflachen des Kerns infrage. Auch
kénnen hierbei die beiden voneinander beabstandeten Endflachen des Kerns

zueinander oder voneinander weg weisend ausgerichtet sein.
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Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Kern, bezogen auf die Spulengeometrie in Radialrichtung gesehen, einen
verdnderlichen Querschnitt aufweist. So kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass der innerhalb der Spule zu liegen kommende Endabschnitt eine geringere
oder groBere Querschnittsfliche als der aulerhalb der Spule zu liegen
kommende Endabschnitt aufweist. Eine entlang dem Verlauf des Kerns stetige
oder sprunghafte Anderung des Kernquerschnitts hat eine unterschiedliche
magnetische Feld- oder Flussdichte an den voneinander beabstandeten ersten
und zweiten Endabschnitten zur Folge. Dies wiederum fuhrt zu einem raumlich
inhomogenen Behandlungs-Magnetfeld, welches etwa fir die Behandlung

ausgewahlter Kérperpartien des Patienten von Vorteil sein kann.

Von Vorteil erweist sich nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung eine
im Wesentlichen C- oder U-formige Gestalt des Kerns, welcher in diesem Fall
zwei Schenkel und einen dazwischenliegenden Verbindungsabschnitt aufweist.
Hierbei kommt einer der beiden Schenkel des C- oder U-férmigen Kerns
innerhalb der Spule und der jeweils andere Schenkel auRerhalb der Spule zu
liegen. Der innerhalb der Spule zu liegen kommende erste Schenkel kann dabei
die Spule sozusagen in Axialrichtung durchsetzen, wahrend der
Verbindungsabschnitt eine im Wesentlichen radiale Verbindung von innen- und
aullenliegenden ersten und zweiten Schenkeln, bzw. Endabschnitten des Kerns
bildet. Die beiden, innerhalb und auBerhalb der Spule liegenden Schenkel sind

vorzugsweise parallel zueinander ausgerichtet.

Auch sind die beiden vorzugsweise parallel zueinander ausgerichteten
Endflachen der Schenkel oder Endabschnitte einer Behandlungsflache
zugewandt angeordnet, die beispielsweise als Sitz- oder Liegeflache
ausgebildet sein kann und die eine Unterlage fir das zu behandelnde

biologische Gewebe bildet.

Dabei kann weiterhin vorgesehen sein, dass der Kern auch unabhangig von

seiner grundsatzlichen Ausgestaltung im Bereich des ersten und/oder des
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zweiten Endabschnitts zumindest einen sich in Axialrichtung erstreckenden
Fortsatz oder Schenkel aufweist. Auf diese Art und Weise kann der Kern
hinsichtlich seiner Geometrie nahezu beliebig ausgebildet sein, solange er mit
einem Fortsatz oder Schenkel zur Ausbildung einer ausreichenden
Magnetisierung innerhalb der Spule oder zumindest moglichst nahe an der

Spule platziert werden kann.

Zur Ausbildung eines definierten Behandlungsfeldes ist es hierbei auch von
Vorteil, wenn die freien Enden der beiden Fortsatze oder Schenkel hinsichtlich
ihrer wechselseitigen Ausrichtung und Positionierung sowie geometrischen

Ausgestaltung aufeinander abgestimmt sind.

Nach einem weiteren vorteilhaften Aspekt ist der Kern aus einer Anzahl
aneinander anliegenden bzw. aufeinander liegenden Plattenelemente gebildet,
wobei die Plattenelemente vorzugsweise einen im Wesentlichen identischen
Zuschnitt aufweisen und voneinander elektrisch isoliert sind. Durch diesen
schichtweisen Aufbau des Kerns kann die Entstehung von Wirbelstrémen
innerhalb des Kerns weitgehend unterbunden werden. Bei einer homogenen
Ausbildung des Kerns aus einem elektrisch leitfahigen Material ware ansonsten
eine nicht unerhebliche thermischen Erwdrmung des Kerns im Betrieb der

Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung zu erwarten.

Daneben kann durch den plattenartigen Aufbau des Kerns eine nahezu
beliebige Kerngeometrie erzeugt werden. Weisen die vergleichsweise flach
ausgebildeten Plattenelemente in etwa die Form eines U oder C auf, so kann
durch Aufeinanderlegen mehrerer solcher U-férmiger Plattenelemente ein quasi
dreidimensionaler U- bzw. C-artiger Kern gebildet werden. Auch kann durch
sukzessive Verkleinerung oder Vergréerung bzw. Anderung der Aufienkontur
der einzelnen Plattenelemente eine in samtlichen drei Raumrichtungen
verdnderliche Kernstruktur geschaffen werden. Die einzelnen Plattenelemente
kénnen beispielsweise mittels einer elektrisch isolierenden Beschichtung, wie

etwa mittels einer Lackschicht zueinander elektrisch isoliert werden, was die
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Entstehung und Ausbreitung von Wirbelstrémen innerhalb des Kerns verringert,

wenn nicht gar vollstandig eliminiert.

Daneben kann erganzend oder alternativ auch vorgesehen werden, den Kern
aus einem gesinterten Material, etwa aus einem Ferrit oder einem Pulver-
Pressstoff zu fertigen. Derartige Materialien sind ohnehin elektrisch als nicht
leitfahig einzustufen, sodass eine Warmeentwicklung durch Wirbelstréme von

vornherein im Wesentlichen verhindert werden kann.

Unabhéngig von der Wahl eines platten- oder schichtartigen Aufbaus und/oder
der Wahl eines gesinterten Materials kann der Kern ohnehin aus einem im
Wesentlichen elektrisch isolierenden Material gefertigt sein, solange das
Material eine fur den hier vorgesehenen Anwendungsfall ausreichende

magnetische Sattigung bzw. eine ausreichende Suszeptibilitat aufweist.

Nach einem weiteren vorteilhaften Aspekt sind fur die Magnetfeld-
Erzeugungseinrichtung mehrere Kerne vorgesehen. Diese sind vorzugsweise in
regelméfBigen Abstdnden voneinander angeordnet. Auch kann hierbei
vorgesehen sein, dass die Kerne nicht nur hinsichtlich ihrer Position, sondern
auch hinsichtlich ihrer Ausrichtung aufeinander abgestimmt sind. Hierbei ist
insbesondere vorgesehen, dass benachbarte Kerne in regelméaBigen bzw.
aquidistanten Winkeln zueinander ausgerichtet sind. So kénnen beispielsweise
bei einer ringférmigen Spule zwei Kerne in einem Winkel von 180° zueinander
oder drei Kerne in einem Winkel von 120° zueinander oder gar vier Kerne,

welche jeweils um 90° zueinander gedreht sind, vorgesehen werden.

Je nach Anwendungsfall ist aber auch denkbar, die einzelnen Kerne
asymmetrisch oder unregelméafig zueinander anzuordnen, sodass
dementsprechend unsymmetrische, heterogene bzw. inhomogene Magnetfelder

zur gezielten Behandlung von biologischem Gewebe erzeugt werden kénnen.
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Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner
vorgesehen, dass der zumindest eine Kern und die Spule zueinander
verstellbar und/oder zueinander verfahrbar ausgebildet sind. So kann
insbesondere vorgesehen sein, den zumindest einen Kern in der Spulenebene
gegenliber der Spule, oder umgekehrt, die Spule gegenuber dem Kern in jener
Ebene zu verschieben. Eine derartige Verschiebung kann beispielsweise
manuell so etwa durch Lésen vorgesehener Befestigungsmittel und durch ein
manuelles, vorzugsweise stufenloses Verschieben und nachfolgendes

Arretieren von Spule und/oder Kern erfolgen.

Es ist aber auch denkbar, Spule und/oder Kern mit einer Antriebseinheit,
insbesondere mit einem elektromotorischen Antrieb auszustatten, der
beispielsweise ein wechselseitiges Verfahren von Spule und/oder Kern

wahrend dem Betrieb der Vorrichtung erméglicht.

Eine derartige, etwa elektrisch implementierte wechselseitige Verfahrbarkeit
von Spule und Kern kann beispielsweise dazu verwendet werden, die Starke
und Intensitat des zu applizierenden elektromagnetischen Feldes gemafl dem
subjektiven Empfinden des Patienten, insbesondere aber zur individuellen
Einstellung eines fir den Patienten noch als angenehm empfundenen
elektromagnetischen Feldes einzustellen. Dabei ist ferner vorgesehen auch die
raumlich Verteilung des Feldverlaufs und damit verbunden auch die Flussdichte

des Feldes, d.h. Feldstarke pro Flacheneinheit zu verandern.

Neben einer wechselseitigen Verstell- und/oder Verfahrbarkeit von Kern und
Spule in der Spulenebene kann ferner auch eine Verstell- und/oder
Verfahrbarkeit senkrecht hierzu, namlich in Axialrichtung der Spule vorgesehen
sein. Mittels der Verstell- oder Verfahrbarkeit von Spule und Kern in Radial- als
auch Axialrichtung kann die Starke, die Ausdehnung und der Verlauf des

magnetischen Behandlungsfeldes gezielt beeinflusst und gesteuert werden.
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Bei Ausgestaltung der Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung mit mehreren Kernen
ist nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen,
dass die Kerne zueinander verstellbar und/oder verfahrbar angeordnet sind. Die
Verstellbarkeit kann hierbei gleichermaRen manuell oder mittels eines Antriebs
implementiert sein. Auch kénnen die einzelnen Kerne sowohl in Radialrichtung
als auch in Axialrichtung zueinander verstellbar in der Magnetfeld-
Erzeugungseinrichtung angeordnet sein. Dabei ist insbesondere denkbar, dass
einzelne Kerne entlang eines etwa durch Fiihrungsschienen vorgegebenen

Pfades verschiebbar angeordnet sind.

Bei einer Ausgestaltung mit etwa vier einzelnen Kernen kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass jeder der einzelnen Kerne in Radialrichtung verstellbar
angeordnet ist. Alternativ hierzu ware auch denkbar, dass einzelne Kerne etwa
unter einem Winkel zur Radialrichtung, aber in der Ebene der Spule oder
parallel hierzu bewegbar und andere Kerne senkrecht oder unter einem Winkel

hierzu bewegbar angeordnet sind.

Auch ist fur die Vielzahl von einzelnen Kernen denkbar, dass diese parallel
und/oder senkrecht zur Ebene der Spule verstellbar und/oder verfahrbar
angeordnet sind. Auch kann vorgesehen sein, dass die Bewegung einzelner
Kerne mit derjenigen anderer Kerne gekoppelt ist. Beispielsweise kann die
Position eines Kerns in der Spulenebene mit der Position eines anderen Kerns
gekoppelt sein, sodass eine etwa in Radialrichtung vollzogene Bewegung des
einen Kerns in eine diametral entgegengerichtete radiale Bewegung des
anderen Kerns uberfuhrt wird. Im Endeffekt wirden die Kerne zwar zueinander
verschoben, aber bezogen auf die Spule symmetrisch und/oder regelmaRig

angeordnet bleiben.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,
dass die einzelnen Kerne im Bereich ihrer jeweils ersten Endabschnitte mit
zumindest einer Seitenflaiche aneinander angrenzend zu liegen kommen.

Weisen die einzelnen Kerne zudem im Bereich ihres ersten Endabschnitts
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ferner einen quadratischen oder rechteckigen Querschnitt auf, so kann etwa bei
einer Anzahl von insgesamt vier Kernen vorgesehen sein, dass diese sogar mit
jeweils zwei Seitenflaichen aneinander angrenzen. Durch Vorsehen einer
Vielzahl von Kernen kann zudem erreicht werden, dass der innerhalb der
ringférmigen Spule liegende Bereich weitgehend mit magnetisierbarem
Kernmaterial ausgefillt ist, wobei jeder der Kerne durch seine etwa U- oder C-
artige Formgebung zu einer radial nach auflen gerichteten Verteilung des von

der Spule erzeugbaren Magnetfeldes ausgebildet ist.

Nach einem weiteren vorteilhaften Aspekt weist die Spule zumindest zwei
voneinander elektrisch isolierte und miteinander verdrillte und/oder miteinander

verseilte Drahte auf.

Bei einem spulenartig gewickelten von Strom durchflossenen Leiter mit

asymmetrischem Spulenkern ist zu beachten, dass das Magnetfeld der Spule |
eine Verschiebung der Ladungstrager in Richtung der Spulennormalen, d.h. in
Axialrichtung bewirkt, sodass sich Uber den Spulenkérper betrachtet eine
ungleichmaBige Verteilung der Stromstarke ergibt. Insoweit wiirde nur ein Teil
der Spule effektiv genutzt und eine VergréRerung des Leitungsquerschnittes

ware nur bedingt wirksam.

Durch ein wechselseitiges Verdrillen oder Verseilen einzelner stromfiihrender
Dréahte der Spule kann eine weitgehend gleichmaRige Stromverteilung
innerhalb des Leitungsquerschnitts der Einzeldrahte der Spule und der Spule im
Gesamten erreicht werden, da durch die Verdrillung oder Verseilung jeder
Einzeldraht in Umfangsrichtung der Spule gesehen abwechselnd in einem

radial &uReren und einem radial inneren Abschnitt verlauft.

Hierbei kann ferner vorgesehen sein, dass die Spule als Drahtseil mit elektrisch
leitenden und zueinander elektrisch isolieten Litzen oder Einzeldrahten
ausgebildet ist. Von Vorteil kommt fur die Litzen oder fur die Einzeldrahte

Kupferdraht oder ein Draht aus einem Material mit einem vergleichbar geringen
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elektrischen Widerstand infrage. Die Isolierung der Einzeldrahte oder Litzen

untereinander kann mittels eines Lochs oder einer Beschichtung erfolgen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann ferner vorgesehen sein, dass die
Spule selbst als ein um einen Kern gewickeltes Drahtseil ausgebildet ist. Auch
hierbei ist als Drahtmaterial vorzugsweise Kupfer oder dergleichen vorzusehen.
Die Spule kann dabei unmittelbar an der duBeren Begrenzung des Kerns

anliegen, oder aber in einem radialen Abstand hierzu ausgebildet sein.

Die Ausgestaltung der Spule als Drahtseil bewirkt ferner eine mechanische
Stabilisierung der Spule, sodass nach einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung unter Umsténden sogar auf einen Spulentrager, auf welchen die

Spule aufzuwickeln ist, verzichtet werden kann.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dass
die Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung innerhalb eines Gehauses angeordnet
ist. Durch die Einbettung der Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung in ein Gehause
kann ein modulartiger Aufbau zur Verfugung gestellt werden, der eine
veranderliche Konfiguration der erfindungsgemaRen Vorrichtung erméglicht. So
kann beispielsweise vorgesehen werden, das Gehduse an unterschiedlichen
Positionen der Vorrichtung zu befestigen, je nachdem, welcher Kérperteil eines

Patienten behandelt werden soll.

Von Vorteil ist die Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung und/oder das die
Einrichtung aufnehmende Geh&use unterhalb einer Sitz- oder Liegeflache der
Vorrichtung angeordnet. Dabei sind erste und/oder zweite Endabschnitte des
Kerns oder der Kerne einer Sitz- oder Liegeflache der Vorrichtung zugewandt
angeordnet und zu dieser hin ausgerichtet, sodass das von den freien
Endabschnitten des Kerns ausgehende Behandlungs-Magnetfeld die Sitz- oder
Liegeflache durchsetzt und in die darauf im Behandlungsfall befindlichen

Korperteile eines Patienten eindringt.
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Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist fur die erfindungsgeméfe
Vorrichtung ferner eine Steuereinheit vorgesehen, die mit der Spule gekoppelt
ist. Die Steuereinheit ist dabei zur Erzeugung einer magnetischen Flussdichte
zwischen 0,3 und 1,2 T, vorzugsweise zwischen 0,5 und 1 T ausgebildet. Die
Dimensionierung der Steuereinheit ist dabei auf die Geometrie, den Aufbau und
die Materialbeschaffenheit sowie die wechselseitige Anordnung von Spule und

Kern abgestimmt.

Daneben ist ferner vorgesehen, dass die Steuereinheit zur Erzeugung von
Magnetfeldern in einem Frequenzbereich von 5 bis 50 Hz ausgebildet ist.
Dieser Frequenzbereich erweist sich fir die Magnetfeldstimulation von
Korpergewebe, insbesondere von Nervenzellen und Muskelgewebe als

besonders vorteilhatft.

Die Steuereinheit ist nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ferner zur Erzeugung periodisch variierender Magnetfelder mit einer
Aufstrichzeit im Bereich von 250 bis 300 ys, vorzugsweise um 270 us
ausgebildet. Durch solch vergleichsweise schnelle Aufstrich- bzw.
Anstiegszeiten wird im Vergleich zu gréReren Aufstrichzeiten eine geringere
Energie benétigt. Dementsprechend verbessert sich die Effizienz der

Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung durch eine héhere Pulsfrequenz.

Die vorzugsweise zu implementierende Aufstrichzeit im Bereich von 250 bis
300 us ist ferner auf die Zeitkonstanten peripherer Axone abgestimmt.
Betrachtet man das vergleichsweise hohe Potenzial peripherer Nervenzellen,
welches zwischen -65 und -75 mV liegt, kann bereits durch Verringerung des
Membranpotenzials um -10 bis -20 mV eine ausreichende Depolarisation erzielt
werden. Das von der Vorrichtung erzeugbare und von auRfen angelegte
elektromagnetische Feld wirkt dabei vorrangig in Verlaufsrichtung des Axons

einer Nervenzelle.
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Obwoh! sich die Magnetfeldintensitat etwa quadratisch mit der Entfernung der
Spule reduziert, liegt die therapeutisch wirksame Eindringtiefe wegen des
systemimmanenten Intensitatsmaximums von iber 1 Tesla bei etwa 10 — 12
cm. Uber Afferenzen des N. pudendus erfolgt gleichzeitig ein mono- und
polysynaptischer Reflex mit konsekutiver Anspannung der
Beckenbodenmuskulatur. Der Reflexbogen entsteht dabei nach dem Prinzip der
Weiterleitung sensorischer Reize zum Rickenmark, wobei Interneurone erregt
und deren Schutzreaktion mit einem efferenten Nervenimpuls als
Kontraktionssignal an die Beckenbodenmuskulatur weitergeben werden

kénnen.

Bei der Dranginkontinenz besteht eine Ubersensibilisierung von Rezeptoren,
die in der Schleimhaut der Harnblase den Fiillungszustand kontrollieren und
bereits bei kleinsten Harnblasenvolumina einen starken Harndrang suggerieren.
Das Gehirn reagiert daraufhin mit einer nicht unterdriickbaren Kontraktion der
Harnblasenmuskulatur (M. detrusor vesicae), die in einer unwillkirlichen

Offnung des Blasensphinkters resultiert.

Die hemmende Wirkung der TPM erfolgt nach Erkenntnissen der
Elektrostimulation entsprechend tierexperimenteller und klinischer Studien tiber
eine Aktivierung der Afferenzen des N. pudendus. Diese erfolgt bei geringer
Blasenfillung durch eine Erregung des N. hypogastricus, ansonsten durch eine
direkte Hemmung der Kerne des N. pelvicus im Sakralmark und auch iiber eine
suprasbinale Hemmung des Detrusorreflexes. Die entsprechende Reizfrequenz
liegt zwischen 5 — 10 Hz. Auch bei der Dranginkontinenz ist ein intakter
Beckenboden von entscheidender Bedeutung. Kommt es zur unwillkiirlichen
Offnrung des Rhabdosphinkters, wird die Harnentleerung (ber eine
Reflexkontraktion der schnellen Muskelfaseranteile des Beckenbodens

gehemmt.

Das beschriebene Einsatzgebiet bezieht sich vorrangig auf die sensorische

Dranginkontinenz.
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Eine Stuhl-Inkontinenz ist eine Stérung im komplexen Zusammenspiel zwischen
Motorik, Sensorik und anatomischen Gegebenheiten. Werden z.B. die
Hauptmuskelzige des Beckenbodens wie M. sphinkter ani internus und
externus, M. puborectalis und levator unzureichend nerval angesprochen, dann
auBert sich dies auch in einer verminderten Perzeption der Rektum- und
Analsensorik. Eine Muskelstimulation mittels TPM kraftigt damit nicht nur die fir
eine Kontinenz notwendigen Beckenbodenstrukturen, sondern verbessert auch
die fur eine Reflexkontraktion notwendige Wahrnehmung einer notwendigen

SchlieBmuskelaktivitat.

Zur Magnetstimulation der verschiedenen Arten der Harninkontinenz existieren
Uber ein Vorlaufersystem Gber 70 Studien. Nach einer Behandlungsfrequenz
von 16 — 20 Anwendungen zwischen 6 — 8 Wochen ist in 41 — 78 % der
Behandlungsfille eine Remission, Symptombefreiung oder deutliche
Verbesserung zu erwarten. Die Erhaltungsdauer liegt bei durchschnittlich 6 — 12
Monaten, wobei im Einzelfall auch 35 Monate erreicht wurden. Das Ergebnis
einer Evidenzanalyse bezieht sich auf eine Gesamtstichprobe von 3 028
Patienten. Bei 50 Studien Urinary incontinence, 1 Fecal incontinence, 1
intersititiel cystitis, 1 Pelvic-Pain-Syndrom, 3 gesunde Probanden, 1
Tierexperiment, 10 Overactive-Bladder-Syndrom liegen die EbM-0-Level
(Einstufung nach Cochran Collaboration) bei 1 Studie, (EbMO = Experimentelle
Arbeit), EbM1a = 1 Studie, EbM1b = 11 Studien, EbM2a = 5 Studien, EbM2b =
9, EbM2c = 12, EbM3b = 12, EbM3a = 0, EbM4 = 23, EbMS5 = 1.

Zwar sind viele Studien ohne Vergleichsgruppen und es ist auch bei nur etwas
12 % der Studien ein 1b-Qualifizierung (RCT = Randomized Controlled Trial)
gerechtfertigt, aber allein aufgrund der hohen Zahl unabhéangiger Forscher aus
vielen Regionen der Welt ist selbst den Studien mit der Klassifikation 4 ein
wichtiger Stellenwert einzuraumen. Hinsichtlich der Therapiequalitat wurde 11 x
die Note 1 vergeben, einmal die Note 1 — 2, 20 x die Note 2, 21 x die Note 2 -3
bzw. 3, 7 x die Note 3 — 4 bzw. 4, und 2 x die Note 5. D.h. dass gut 50 % der
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Therapieergebnisse die Bewertung gut / sehr gut, knapp 5 % die Bewertung
mangelhaft und knapp 45 % die Bewertung befriedigend / ausreichend erhalten

haben. Im Mittel ist die Therapiequalitat damit mit 2,4 bewertet.

Die Atiologie des Pelvic Pain Syndroms ist noch nicht vollstandig geklart. Fur
die Unterbauchschmerzen dirften sowohl viszeral-neuronale als auch
myofaszial-muskulo-skeletale Strukturen verantwortlich sein. Gerade bei der
myofaszialen, also der die Muskelansatzpunkte und das Bindegewebe des
Muskels betreffenden Schmerzentstehung, scheinen lokale Verhartungen in
den Beckenbodenmuskeln eine entscheidende Rolle zu spielen. Ahnlich wie bei
den Schmerzsyndromen des Bewegungsapparats kommt es dabei zu
Nervenquetschungen und entsprechenden Schmerzsensationen. Ein TPM-
Einsatz fuhrt zu einer Steigerung der Mikrozirkulation im Beckenraum, die Gber
Muskelkontraktionen des Beckenbodens  zustande kommt. Da
Muskelverhdrtungen immer auch auf einer Einschrankung der Durchblutung

basieren, l16sen sich diese bei beginnender Blutrefundierung wieder auf.

Die Beckenbodenmuskulatur spielt bei der Entstehung und dem
Aufrechterhalten einer Erektion und auch bei der Orgasmusqualitat eine
wichtige Rolle. Der M. ischiocavernosus (ibt z.B. auf die Arteria profunda penis
eine pumpende Funktion aus und verhindert Gber eine Kompression des
Corpus cavernosum penis den vendsen Blutabfluss (V. profunda penis). Der M.
bulbospongiosis wiederum umgibt den Harnréhrenschwellkérper und geréat beim
Orgasmus in eine rhythmische Kontraktion. AuBerdem l6st er eine pulsierende
Druckwelle auf den Harnréhrenschwellkérper aus und unterstitzt damit die
Ejakulation. Der dem Bulbospongiosus vergleichbare M. constrictor vulvae bei
der Frau ist der SchlieBmuskel der Vulva und wird bei der Geburt meistens im
Zuge eines Dammschnitts verletzt bzw. durchtrennt. Die Folge ist, dass die fir
einen Orgasmus notwendigen rhythmischen Konvulsionen nicht mehr

ausreichend mdglich sind.
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Ein Beckenbodentraining bei Patienten mit Erektiler Dysfunktion (ED) bei
nachgewiesenem vendésen Leck erméglichte 42 — 47 % der Manner wieder eine
zufriedenstellende Erektion bzw. verbesserte bei weiteren 24 % die
Impotenzsymptomatik. In einer weiteren Studie zur Wirkung einer speziellen
Beckenbodengymnastik bei ED mit leichtem oder mittelschwerem Leck wurde
die Erektionsfahigkeit bei 80 % verbessert gegeniber der Sildenafil-Gruppe
(,Viagra®) mit 74 % und Placebo mit 18 %. Da die Effektivitat eines aktiven
Beckenbodentrainings  grundsétzlich weit (Gber der eines aktiven
Beckenbodentrainings liegt (18 Therapiesitzungen mit TPM entsprechen etwa 4
Monaten bzw. 4 x 30 Tage x 10 Ubungen pro Tag = 1 200 aktiven Ubungen), ist

eine Ubertragung der Ergebnisse uneingeschrankt méglich.

Die TPM vermittelte Stimulation der Beckenbodenmuskulatur basiert auf
Grundsétzen des allgemeinen Kraft- und Ausdauertrainings. Dysfunktionen des
Diaphragma pelvis (Beckenboden) basieren grundsatzlich auf einer Reduktion
von Kraft und Koordination. Ein Gbungsbedingter Kraftzuwachs resuitiert in der
Regel aus einer verbesserten Koordination, d.h. der Erhéhung der Anzahl der
angesprochenen Muskelfasern. Sie kann aber auch die Koordination gréRerer
Struktureinheiten im Sinne eines synergistischen Zusammenspiels intrinsischer
und extrinsischer Muskeln bestehen. Es wird allgemein angenommen, dass
synergistische Co-Kontraktionen ein natlirliches Reaktionsmuster darstellen,
damit plétzlichen abdominellen Druckanstiegen wirksam begegnet werden

kann.

Ein Koordinationsvorteil entsteht Uber die Wiederholung motorischer Impulse,
die hier mittels Magnetstimulation die gesamte Beckenbodenmuskulatur
umfassen. Dabei macht es keinen Unterschied, ob sich das Training auf eine
konzentrische oder isometrische Kontraktion bezieht. Aktive Kontraktionen
fuhren nicht per se zu einer synergistischen Kontraktion. Wahrend also eine
willkarliche Innervation einzelne Muskelanteile unabhangig voneinander
zusammenziehen lasst, fithrt die elektrische Reizung eines einzelnen

Beckenbodenmuskels zur Massenkontraktion.
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Entsprechend der allgemeinen Qualitatsverteilung der Skelettmuskulatur bildet
sich die paraurethrale Beckenbodenmuskulatur zu 70 % aus Slow-Twitch-
Fibers vom Typ |, also in sog. rote Muskeln, die reich an Myoglobin und gut
durchblutet sind und wegen einer bevorzugt aeroben Energieherstellung nur
langsam ermiden und zu 30 % in Fast-Twitch-Fibers Typ Il sog. weille
Muskeln, die reich an Glykogen und einer schlechten Durchblutung sehr schnell
reagieren. Diese Pradominanz von Typ | beweist ihre vorrangige
Stutzfunktionsrolle fir Organe und neurovaskuldre Strukturen sowie des
Ruhedrucks der Urethra. Mit einer Kontraktionsfrequenz von etwa 10 Hz
kénnen diese Muskein den Ruhetonus (ber einen langeren Zeitraum
aufrechterhalten. Stattdessen entwickeln die Fast-Twich-Fibers mit einer
naturlichen Kontraktionsfrequenz von 50 Hz ein eine deutliche héhere Kraft,
ermiden jedoch sehr schnell. Sie tragen die Verantwortung, dass die Kontinenz

wéhrend akuter Belastungssituationen aufrecht erhalten werden kann.

Die Reizkonfiguration des TPM-Systems richtet sich hinsichtlich der
Behandlung einer Belastungsinkontinenz bevorzugt nach den schnellen
Muskelanteilen und erfolgt gezielt iber die Frequenzsteuerung in einem Bereich
oberhalb von 30 — 50 Hz. 30 Hz entsprechen auch dem physiologischen
Tremor der Muskulatur. Dies erfolgt nach dem s0g.
Funktionsnachahmungsprinzip, d.h. die Anzahl der Impulse richtet sich nach

der Anzahl der natiirlichen Aktionspotentiale.

Die eigentlichen stimulationsbedingten Wachstumsreize entstehen durch
tbungsbedingte Mikrotraumata, also winzigen Muskelrissen. Diese aktivieren
das Peptid IGF-1, welches als Effektorhormon in der Wirkkaskade des Human
Growth Hormone HGH fungiert und starke anabole Eigenschaften besitzt.
Durch die notwendige Steigerung der Proteinsynthese werden Satellitenzellen
stimuliert, die als muskulare Stammzellen in Lage sind, mit der Muskelzelle zu
fusionieren. Um das gleichzeitige Auftreten ubiquitarer Stutzproteine, die die

Muskelzelle vor Uberlastung schiitzen sollen, um somit eine Verlangsamung
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der Muskelhypertrophie zu umgehen, sehen die Anwendungsempfehlungen ein

leicht progressives Training mittels moderater Erh6hung der Flussdichte vor.

Untersuchungen am Karolinska-Institut Stockholm beweisen ferner, dass sich
langsame Typ | - Fasern trainings- und reizkonfigurationsbedingt in
mittelschnelle Fasern von Typ Il a umwandeln lassen und umgekehrt. Diese
Umwandlung lasst sich damit folgerichtig mit einer vergleichbaren

Elektrostimulation des Beckenbodens histologisch nachweisen.

Eine TPM fuhrt nicht nur zu einer Verbesserung der Muskelfaserkkoordination,
Reflexantwort und  Muskelhypertrophie, sondern auch zu einer
Durchblutungssteigerung um das Mehrfache des Ausgangswerts. Auch ist eine

Neubildung von BlutgefaRen dokumentiert.

Im Hinblick auf eine méglichst maximale Verbesserung von Muskeltonus- und
Reflexen innerhalb einer therapeutisch vertretbaren Zeit ist ein alleiniges
Koordinations- und Kontraktionstraining der Beckenbodenmuskulatur nur
bedingt geeignet. Neuere Erkenntnisse aus der adjuvanten Sportphysiologie
legen nahe, noch weitere, die allgemeinen Versorgungs- und
Leistungsparameter eines Probanden betreffende Stimulationsverfahren
einzusetzen, die via Sauerstoff, Licht und Second- Messenger- Aktivierung die

Mikrozirkulation und den Kraft- und Energiezuwachs nachhaltig unterstitzen.

Ein wichtiger Begleiteffekt der TPM ist die Aktivierung des Fettstoffwechsels mit
einem Abbau von Depotfetten. Dies wirkt sich besonders auf eine Cellulite aus.
Obwohl diese hauptséchlich uber vertikal verlaufende Bindegewebszige
zustande kommt, besteht die einzige wirksame Therapie in einer
Durchblutungssteigerung bei gleichzeitigem Muskeltraining. Damit wird eine
Cellulite nicht grundsatzlich korrigiert. Allerdings tragt die Reduzierung von
Fettdepots des Unterhautfettgewebes aber regelméaBig zu einer optisch
verbesserten Silhouette der Huft-, Schenkel- und Gesalkonturen bei.
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Eine verbesserte Mikrozirkulation im Beckenraum dient auch indirekt der
Prophylaxe von Huftkopfnekrosen und Huftgelenksarthrosen, da die
Tiefenwirkung einer TPM nicht nur den Beckenboden umfasst, sondern die
Gelenksstrukturen in diesem Bereich. Nach neuen Erkenntnissen sind nicht
traumatisch bedingte Arthrosen nicht (ber eine vermehrte Beanspruchung,
sondern Uber eine Minderdurchblutung der Gelenkkapseln bedingt. Dies fihrt
regelmalig zu einer Abnahme der Knorpelerndhrung und einer Stoérung
zwischen den abbauenden und aufbauenden Kréaften des Knorpels. Eine TPM
verbessert nicht nur die Durchblutung und Knorpelerndhrungssitutation,
sondern fiuhrt Uber eine Muskelkontraktion im Huiftbereich zu einem

Stimulationsdruck auf das Knorpelgewebe.

Weitere Ziele, Vorteile, Merkmale sowie vorteilhafte Anwendungsméglichkeiten
der vorliegenden Erfindung gehen aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausfihrungsbeispiels hervor. Hierbei bilden samtliche in den Figuren
dargestellten als auch im Text beschriebenen Merkmale sowohl in Alleinstellung
als auch in jeglicher sinnvollen Kombination untereinander den Gegenstand der

vorliegenden Erfindung. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Magnetfeld-
Erzeugungseinrichtung mit einer Spule und insgesamt vier U-

férmigen Kernen und

Fig. 2 in einer schematischen Ansicht einen aus mehreren Lagen
gebildeten asymmetrischen Kern der Magnetfeld-

Erzeugungseinrichtung.

In Fig. 1 ist in schematischer perspektivischer Darstellung eine Einrichtung 10
zur Erzeugung eines auf eine Korperpartie zu richtenden Magnetfeldes gezeigt.
Die Einrichtung 10 weist ein im Wesentlichen rechteckiges bzw. kubisches
Gehause 14 auf, in welchem eine ringartige Spule 12 und insgesamt vier
einzelne Kerne 16, 18, 20, 22 angeordnet sind. Die Spule 12 ringartiger
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Geometrie ist dabei an eine elektrische Stromversorgungseinrichtung,
vorzugsweise an eine geeignete Steuereinheit angeschlossen, mittels derer die
Spule 12 mit einem geeigneten Stromsignal zur Erzeugung transienter

Magnetfelder beaufschlagt werden kann.

Die Steuereinheit und die dazugehérigen elektrischen Verbindungsmittel zur
Spule 12 sind in den Figuren nicht explizit dargestellt. Die Spule 12 selbst hat
im in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eine torusartige Gestalt. Die
einzelnen Wicklungen der Spule 12 verlaufen dabei entlang dem Auenumfang
des Torus. Die Spule 12 ist dabei vorzugsweise als gewickeltes Drahtseil
ausgebildet. Ihre einzelnen voneinander elektrisch isolierten leitfahigen Drahte
sind untereinander verdrillt oder sogar zu einem Drahtseil verseilt, um tUber den
Querschnitt der einzelnen Drahte bzw. des Drahtseils auch im
Wechselstrombetrieb eine  moglichst homogene und gleichmaBige

Stromverteilung zu erhalten.

Die in Fig. 1 dargestelite Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung 10 weist vier in
Umfangsrichtung jeweils um 90° versetzt bzw. 90° verdreht zueinander
ausgerichtete Kerne U-formiger Gestalt auf. Jeder dieser Kerne 16, 18, 20, 22
weist einen quadratischen bzw. rechteckigen Querschnitt auf. Samtliche Kerne
16, 18, 20, 22 weisen an ihren nach oben ragenden Schenkeln eine im
Wesentlichen planare Endflache 24, 25 auf, wie diese beispielhaft fur den Kern

18 in Fig. 1 angezeigt sind.

Die planaren Endflachen 24, 25 der einzelnen Kerne 16, 18, 20, 22 liegen im
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel allesamt in einer Ebene, die mit der Ebene der
Spule 12 zusammenfallen kann. Dadurch, dass jeweils einer der nach oben
ragenden Fortsatze oder Endabschnitte der Kerne 16, 18, 20, 22 innerhalb der
Spule 12 liegen, bildet jeder Kern 16, 18, 20, 22 an seinen planaren Endflachen
24, 25 je nach Stromrichtung innerhalb der Spule 12 einen magnetischen
Nordpol und Sudpol aus. Dementsprechend verlaufen zwischen den planaren

Endabschnitten 24, 25 kreisbogenartige Feldlinien.
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Indem in Fig. 1 gezeigte Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung 10, beispielsweise
unterhalb einer Sitz- oder Liegeflaiche einer Behandlungsvorrichtung zur
magnetischen Stimulation anordenbar ist, kénnen die von den freien
Endabschnitten 24, 25 der Kerne 16, 18, 20 22 ausgehenden magnetischen
Felder vergleichsweise tief in das zu behandelnde biologische Gewebe eines

Patienten eindringen.

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 ragen die jeweils ersten
Endabschnitte 25 eines jeden Kerns 16, 18, 20, 22 von unten durch das Innere
der Spule 12 hindurch nach oben. Je nach einzustellender Feldstérke,
Feldverteilung und raumlicher Ausdehnung des Magnetfeldes kann die axiale
Position von Spule 12 und Kernen 16, 18, 20, 22 relativ zueinander beliebig
verandert werden. Auch ist fur die Erfindung vorgesehen, dass die einzelnen
Kerne 16, 18, 20, 22 sowohl relativ zur Spule 12 als auch relativ zueinander
verstellbar und/oder verfahrbar am oder im Gehduse 14 der Magnetfeld-

Erzeugungseinrichtung 10 angeordnet sind.

Durch eine vertikal, d.h. axial und/oder horizontal, d.h. in der Ebene der Spule
12 bzw. des unteren Gehausebodens ausgerichtete Verstell- oder
Verfahrbarkeit einzelner Kerne 16, 18, 20, 22 kann sowohl die raumliche
Ausdehnung, die Homogenitat, die interne Feldverteilung als auch die Intensitat
und Stadrke des zu erzeugenden Magnetfeldes gezielt, ggf. auf jeden zu
behandelnden Patienten individuell abgestimmt, verandert und angepasst

werden.

Wie ferner anhand Fig. 2 ersichtlich, kdnnen die einzelnen Kerne 16, 18, 20, 22
mittels aufeinanderzustapelnder plattenartiger Elemente 28, 30, 32 gefertigt
werden. Die einzelnen Plattenelemente 28, 30, 32 weisen hierbei einen im
Wesentlichen identischen Zuschnitt auf. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der
Fig. 2 weist jedes Plattenelement 28, 30, 32 eine im Wesentlichen rechteckige
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Grundgeometrie mit an ihren Seitenrdndern jeweils nach oben abstehenden

Fortsatzen 26, 27 auf.

Die in Fig. 2 rechts und links zu liegenden kommenden nach oben ragenden
Fortsatze 26, 27 weisen hierbei eine unterschiedliche Erstreckung in der
Horizontalen, das heilt in der Spulenebene auf, was letztlich dazu fihrt, dass
der hierdurch gebildete Kern 18 in Radialrichtung gesehen einen veranderlichen
Querschnitt aufweist. Auch ist hierbei die vom Fortsatz 26 gebildete Endflache
24 etwas kleiner als diejenige Endflache 25, welche vom Fortsatz 27 gebildet
wird. Folglich ist auch die magnetische Flussdichte an den entsprechenden
Endflachen 24, 25 im Anwendungsfall unterschiedlich, was zu einem
dementsprechend inhomogenen Behandlungs-Magnetfeld fuhrt. Durch die
beiden Fortzséatze 26, 27 enthalt der Kern letztlich eine U-férmige Gestalt.

Die einzelnen Platten 28, 30, 32 weisen ein hochst saturierbares Material auf.
Sie sind ferner elektrisch voneinander isoliert, etwa durch Aufbringen einer

elektrisch isolierenden Schicht, wie etwa eines geeigneten Lacks.

Durch den plattenartigen und in Fig. 2 schematisch gezeigten Aufbau der
einzelnen Kerne 16, 18, 20, 22 kénnen nahezu beliebige Kerngeometrien
erzeugt werden. Zudem ist der plattenweise und voneinander elektrisch isolierte
Aufbau einzélner Platten 28, 30, 32 fir die Unterdriickung von ansonsten
entstehenden Wirbelstrémen von Vorteil, die etwa im Falle eines homogen
ausgebildeten elektrisch leitfahigen Materials zu einer nicht unerheblichen

Erwarmung des Kernmaterials im Betrieb der Vorrichtung fuhren wirde.

Neben dem in Fig. 2 gezeigten Aufbau eines Kerns 18 mit einer Vielzahl von im
Wesentlichen identisch ausgebildeten Platten 28, 30, 32 kann auch vorgesehen
sein, dass benachbart zu liegen kommende Platten 28, 30, 32 sukzessive eine
jeweils geringfiigig geanderte AuBenkontur aufweisen, sodass insgesamt Kerne
mit einer nahezu beliebigen dreidimensionalen Kontur und Geometrie erzeugt

werden kénnen.
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Bezugszeichenliste
10 Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung
12 Spule
14 Gehause
16 Kern
18 Kern
20 Kern
22 Kern
24 Endflache
25 Endflache
26 Fortsatz
27 Fortsatz
28 Platte
30 Platte
32 Platte
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Behandlung biologischen Gewebes mittels
Magnetfeldern, mit zumindest einer Einrichtung (10) zur Erzeugung

wenigstens eines Magnétfeldes, wobei die Einrichtung:

- zumindest eine mit einem elektrischen Strom beaufschlagbare
Spule (12),

- und zumindest einen mit der Spule (12) induktiv
zusammenwirkenden Kern (16, 18, 20, 22) aus einem magnetisierbaren

Material aufweist,

wobei der Kern (16, 18, 20, 22) einen ersten Endabschnitt (25) und einen
diesem gegeniberliegenden zweiten Endabschnitt (24) aufweist und
wobei in Axialrichtung der Spule (12) gesehen, der erste Endabschnitt
(25) innerhalb der Spule und der zweite Endabschnitt (24) auBerhalb der

Spule (12) zu liegen kommt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der erste und der zweite
Endabschnitt (24, 25) des Kerns (16, 18, 20, 22) in einer Ebene liegen,
deren Flachennormalen sich im Wesentlichen parallel zur Achse der

Spule (12) erstreckt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Kern
(16, 18, 20, 22) bezogen auf die Spulengeometrie in Radialrichtung

gesehen einen veranderlichen Querschnitt aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Kern
(16, 18, 20, 22) eine im Wesentlichen C- oder U-férmige Gestalt
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aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Kern
(16, 18, 20, 22) im Bereich des ersten und/oder des zweiten
Endabschnitts (24, 25) zumindest einen sich in Axialrichtung
erstreckenden Fortsatz oder Schenkel (26, 27) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Kern
(16, 18, 20, 22) eine Anzahl von aneinander anliegenden
Plattenelementen (28, 30, 32) von im Wesentlichen identischen

Zuschnitts aufweist, die voneinander elektrisch isoliert sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Kern
(16, 18, 20, 22) aus einem gesinterten Material gefertigt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Kern
(16, 18, 20, 22) aus einem im Wesentlichen elektrisch isolierenden

Material gefertigt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei mehrere
Kerne (16, 18, 20, 22) in regelmaRigen Abstanden voneinander
beabstandet angeordnet und/oder in regelmaRigen Winkellabstéanden

zueinander ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Kern
(16, 18, 20, 22) und die Spule (12) zueinander verstellbar und/oder

zueinander verfahrbar ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Kerne (16, 18, 20, 22)

zueinander verstellbar und/oder verfahrbar angeordnet sind.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 11, wobei
der oder die Kerne (16, 18, 20, 22) parallel und/oder senkrecht zur
Ebene der Spule (12) verstellbar und/oder verfahrbar angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 12, wobei
die Kerne (16, 18, 20, 22) im Bereich ihrer jeweils ersten Endabschnitte
(25) mit zumindest einer Seitenflache aneinander angrenzend zu liegen

kommen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Spule (12) zumindest zwei voneinander elektrisch isolierte Drahte

aufweist, die miteinander verdrillt und/oder verseilt sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Spule (12) als Drahtseil mit elektrisch leitenden und zueinander

elektrisch isolierten Litzen oder Einzeldrahten ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 14 oder 15,
wobei die Spule als ein um einen Kern (16, 18, 20, 22) gewickeltes

Drahtseil ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
Magnetfelderzeugungseinrichtung innerhalb eines Gehauses (14)

angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei die
Magnetfelderzeugungseinrichtung (10) unterhalb einer Sitz- oder

Liegeflache angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei der erste und/oder der zweite
Endabschnitt (24, 25) des Kerns oder der Kerne (16, 18, 20, 22) der Sitz-

oder Liegeflache zugewandt angeordnet oder ausgerichtet ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welche ferner
eine mit der Spule (12) elektrisch gekoppelte Steuereinheit aufweist,
welche zur Erzeugung einer magnetischen Flussdichte zwischen 0,3 T

und 1,2 T, vorzugsweise zwischen 0,5 T und 1,1 T ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei die Steuereinheit zur Erzeugung
von Magnetfeldern in einem Frequenzbereich von 5 bis 50 Hz

ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 20 oder 21,
wobei die Steuereinheit zur Erzeugung periodisch variierender
Magnetfelder mit einer Aufstrichzeit im Bereich von 250 us bis 300 ps,

vorzugsweise von etwa 270 ys ausgebildet ist.
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