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(57) Abstract: The invention relates to a stiffenable retention device (10), wherein the retention device has a flexible sleeve (20)
comprising an external side (22) and an interior (21) as well as at least one layered filler material (30) arranged in the interior (21) of
the sleeve (20), the filler material (30) having at least two layers (31) which are stacked one on top of the other and consist of a
plurality of partial surfaces (32) that can be moved towards each other, each partial surface (32) being connected to at least one
adjacent partial surface (32) within a layer (31). The invention also relates to the use of a stiffenable retention device (10) as well as

toa

system (100) for attaching a body part of a patient.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft eine versteifbare Retentionsvorrichtung (10) wobei die Retentionsvorrichtung eine flexible Hiille (20) mit
einer Auflenseite (22) und einem Innenraum (21) sowie wenigstens ein im Innenraum (21) der Hiille (20) angeordnetes,
schichtformiges Fiillmaterial (30) autweist, und wobei das Fiillmaterial (30) wenigstens zwei {ibereinander gestapelte Schichten
(31 ) aufweist, die aus einer Vielzahl von gegeneinander beweglichen Teilflachen (32) bestehen, wobei jede Teilfldche (32) mit
mindestens einer benachbarten Teilflache (32) innerhalb einer Schicht (31) verbunden ist. Die Erfindung betriftt aulerdem die
Verwendung einer versteifbaren Retentionsvorrichtung (10) sowie ein System (100) zur Fixierung eines Korperteils eines
Patienten und ein System (100) zur Fixierung eines Kérperteils eines Patienten.
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Versteifbare Retentionsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine versteifbare Retentionsvorrichtung, die Verwendung einer
versteifbaren Retentionsvorrichtung zum Fixieren eines Korperteils, die Verwendung einer
versteifbaren Retentionsvorrichtung zur intermittierenden Patientenlagerung, ein System
zur Fixierung eines Korperteils eines Patienten sowie ein System zur intermittierenden Pati-

entenlagerung.

Auf dem Gebiet der Traumatologie ist es hdufig notwendig, beispielsweise bei Frakturen,
bei Gelenks- oder Binderverletzungen oder groflen Weichteiltraumata, eine betroffene Ex-
tremitit eines menschlichen oder tierischen Patienten oder sogar den gesamten Patienten
fir einen gewissen Zeitraum in seiner Lage zu stabilisieren und zu fixieren (Retention). Da-
bei ist zwischen einer kurzzeitigen Retention und einer langfristigen Retention zu unter-

scheiden.

Die kurzzeitige Retention dient beispielsweise dazu, weitere Verletzungen zu verhindern,
die etwa nach einem Unfall wahrend des Transports in die Klinik oder innerhalb einer Kli-
nik von Station zu Station auftreten konnen. Eine kurzfristige Retention kann auch wahrend
einer Operation zum Einsatz kommen. Dabei kann die kurzfristige Retention sowohl die
Fixierung eines einzelnen Korperteils als auch des gesamten Patienten beinhalten. So ist es
insbesondere bei Verdacht auf Wirbelsdulenverletzungen oder Bewusstlosigkeit eines zu
transportierenden Patienten hdufig notwendig, den gesamten Patienten in seiner Lage zu

stabilisieren.

Die langfristige Retention dient dagegen zur Stiitzung des Korpers bzw. eines Korperteils
wihrend der Rekonvaleszenz. Eine langfristige Retention eines Korperteils ist insbesondere
dann notwendig, wenn der Stiitzapparat des Korpers derart verletzt wurde, dass seine Hei-

lung eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt, wéihrend der das betroffene Korperteil nicht voll
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belastungsfihig ist oder nicht in seinen natirlichen Grenzen bewegt werden kann, ohne
erneut verletzt zu werden oder weiteren Schaden zu nehmen. Auch soll bei einer langfris-
tigen Retention verhindert werden, dass durch willkiirliche oder unwillkiirliche Bewegun-
gen Schmerzen verursacht werden oder eine Storung des Heilungsprozesses auftritt. So soll
beispielsweise verhindert werden, dass sich repositionierte frakturierte oder luxierte Kno-
chen bzw. Gelenke aus der korrekten anatomischen Position heraus bewegen kénnen.
Auch im Falle von Rupturen der Sehnen, Bander oder Muskeln ist es zumindest in gewis-
sem Grad wiinschenswert das betroffene Kérperteil in seiner korrekten, definierten Position
so zu stabilisieren, dass eine Heilung ohne unerwiinschte Verkiirzung oder Dehnung des

betroffenen Gewebes stattfinden kann.

Im Stand der Technik sind verschiedene Retentionsmittel bekannt, beispielsweise Gips oder
Kunststoffcast, invasiv angebrachte so genannte "Fixateur externe", Orthesen oder Vakuum-
schienen bzw. -matratzen. Alle diese Varianten weisen mehr oder weniger groBe Nachteile
auf, die entweder in Bezug auf eine kurzfristige Retention zu einer umstindlichen Hand-
habung und/oder schlechten Lagerung des Patienten fiihren, oder im Bereich der langfristi-
gen Retention zur unvollstindigen Stiitzung und/oder Auftreten von unerwiinschten Ne-

beneffekten.

So weist beispielsweise eine Verwendung von Gips oder Kunststoffcast als Mittel der lang-
fristigen Retention den Nachteil auf, dass es haufig nicht liber die gesamte Zeit der Retenti-
on zu einer vollstindigen Stabilisierung des Korperteils kommt. Dies ist insbesondere zu-
meist darauf zuriickzufiihren, dass sich die Muskeln des zu stabilisierenden bzw. zu fixie-
renden Korperteils sehr rasch zuriickbilden. In der Folge verringert sich das zu umschlie-
Rende Volumen des zu retendierenden Kérperteils, nicht aber das vom Gips bzw. Cast ab-
gebildete Volumen. Der Retentionsverband sitzt insofern nach einer gewissen Zeit locker
und kann das Korperteil nicht mehr entsprechend ausreichend fixieren. Eine weitere Gefahr
einer mangelhaften Retention besteht in der Begiinstigung der Ausbildung eines Kompart-
mentsyndroms. Ein Verbandswechsel ist insofern bei unkorrektem Sitz des Verbandes in
jedem Fall angezeigt aber entsprechend aufwandig. Als weitere nachteilige Folge kann es
zu mangelnder Hygiene, im Bereich der vom Verband umschlossenen Haut kommen. Dar-

tiber hinaus lasst ein Verband aus Gips oder Kunststoffcast im fixierten Zustand zumeist
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keine Lagekorrektur zu. Es besteht insofern die Gefahr von Druckstellenbildung in samtli-
chen Schweregraden. Wie auch bei einer unerwiinschten Lockerung muss in diesem Fall

der bestehende Verband entfernt und neu angelegt werden.

Fiir eine kurzfristige Retention, beispielsweise zur Lagestabilisierung eines Patienten an ei-
nem Unfallort, bevor der Patient transportiert wird, ist eine Retention mittels Gips oder
Kunststoffcast bereits deswegen nicht geeignet, weil es zu lange dauert, bis der Verband
entsprechend hart genug ist, um den Patienten ausreichend fiir einen Transport zu fixieren.
Aus dem gleichen Grund scheidet eine Verwendung von Gips oder Kunststoffcast als Re-
tentionshilfe wahrend einer Operation aus. Zudem ist das Anbringen eines solchen Ver-
bandes auferhalb eines entsprechend reinen Raumes, etwa an einer Unfallstelle, umstand-
lich und mit entsprechenden Risiken auf Einschluss von unerwiinschten Fremdkérpern be-
haftet. Auch ist bei gewissen Umgebungsbedingungen, etwa Frosttemperaturen die Hand-
habung von feuchten Gipsbinden nur duBerst eingeschrankt moglich. Auch Kunststoffcast

erfordert zumindest eine Befeuchtung, um den Hartungsprozess starten zu kénnen.

Ein entsprechend invasiv angebrachter "Fixateur externe" oder dhnliche invasiv medizini-
sche Stabilisierungsmethoden (Kirschnerdraht o.dgl.) sind per se fiir eine Erstversorgung am
Unfallort, insbesondere zum Transport des Patienten, nicht geeignet. Auch fiir eine langfris-
tige Retention eines Korperteils sind hierbei die erheblich unangenehmen und risikoreichen
Auswirkungen, die ein invasives, d. h. also operatives, Anbringen des Fixateur fiir einen
Patienten bedeuten, zu beachten und sorgfiltig gegeniiber dem zu erwartenden Nutzen
abzuwagen. In der Praxis werden "Fixateur externe" und dhnliche Stabilisierungshilfen in-

sofern zumeist nur bei sehr komplizierten Frakturen oder dergleichen angewandt.

Sogenannte Orthesen haben zumeist den Nachteil, dass sie nicht ohne Weiteres auf die
individuelle Kérperform des jeweiligen Patienten passen. Es besteht daher die grole Gefahr
von Druckstellen bis hin zur Ausbildung eines Dekubitus. Sie miissen daher entweder spe-
ziell angefertigt werden, was eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt, oder mit einer Polste-
rung versehen werden, was die stabilisierende Wirkung beeintrachtigen kann. Wie auch
bei einer Retention mittels Gips oder Kunststoffcast kann es zudem zu einer Lockerung der

Orthese durch schwindendes Muskelvolumen kommen.
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Um dem zu begegnen, sieht beispielsweise die DE 103 03 327 A1 eine Orthese zur lang-
fristigen Retention eines Korperteils vor. Diese besteht aus einer Stiitzschalenanordnung, in
welcher ein Formkissen zur Anpassung an das Korperteil angeordnet ist. Das Formkissen
besteht aus einer gasdichten Hiille, die iber eine Ventileinrichtung evakuierbar ist, und
einer Formkérperfiillung. Die Formkorperfiillung besteht aus einer Vielzahl von Formkor-
pern, beispielsweise Styroporkugeln, so dass sich das Formkissen konturnah an das zu stiit-
zende Korperteil anlegen kann. Wird die gasdichte Hiille des Formkissens evakuiert, nach-
dem das Formkissen an das Korperteil angelegt wurde, so behilt das Formkissen die abge-
bildete Form des Korperteils bei. Es umgreift dann wie ein Gips das Koérperteil und stiitzt es.
Ein Nachteil einer solchen Stutzvorrichtung ist jedoch, dass zum einen die Formkérper in
der elastischen Hiille der Schwerkraft folgend sich stets am unteren Ende der Hiille an-
sammeln. Dies erschwert jedoch das optimale Anlegen an ein Korperteil. Des Weiteren ist
die evakuierte Hiille nur zu einem begrenzten Grade steif genug, um eine ausreichende
Retention des Korperteils auch unter Belastung zu gewahrleisten. Es ist insofern stets eine
zusitzlich Stiitzschalenanordnung notwendig, um beispielsweise ein Bein so ausreichend
zu stabilisieren, dass es das Korpergewicht des Patienten tragen kann, ohne dass es zu er-

neuter Verletzung des in Rekonvaleszenz befindlichen Kérperteils kommt.

Zur kurzfristigen Fixierung eines Verletzten, insbesondere zur Stiitzung und Stabilisierung
eines Verletzten oder eines verletzten Korperteils zum Transport von einer Unfallstelle zu
einer Versorgungseinrichtung sehen die WO 01/30280 A1 und die WO 2004/004608 A1l
sogenannte Vakuummatratzen, Vakuumwesten oder Vakuumschienen als Rettungs- bzw.
Transporteinrichtungen vor. Solche Rettungs- und/oder Transporteinrichtungen werden bei-
spielsweise im Bereich der Bergrettung, aber auch in anderen Unfallsituationen eingesetzt.
Sie weisen ein flexibles Element auf, das eine Hulle aus einer luftdichten Kunststofffolie
und eine Fiillung aus einem Kunststoffgranulat, beispielsweise aus geschaumten Polystyrol-
kugeln, umfasst. Nach der Anformung an ein ruhig zu stellendes Korperteil kann die Kunst-
stofffolie mittels einer Saugpumpe evakuiert werden. In der Folge entsteht eine dichte Pa-
ckung des eingefiillten Granulats, was zu einer Versteifung des flexiblen Elementes fiihrt.
Dieses bildet so eine im Wesentlichen starre Hiille oder Manschette um das zu fixierende

Korperteil. Auch eine entsprechende Auflage fiir den gesamten Patienten kann auf diese
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Weise gebildet werden. Problematisch bei solchen Vakuumschienen oder Vakuummatrat-
zen kann es jedoch sein, dass fur eine ausreichende Fixierung eines kompletten Patienten
im Ernstfall ein sehr groRes Volumen vorhanden sein muss oder dass die Vakuumschiene
mittels eines auBen liegenden Rahmen unterstiitzt werden muss, um die erforderliche Stei-
figkeit zu erreichen. Ubliche Dicken solcher Systeme liegen je nach Verteilung der darin
befindlichen Styroporkugeln daher zumeist zwischen circa 3 und 15 cm und erfordern oft
zusitzlich noch duRere feste Schienen von circa 5 cm Dicke. Das System weist insofern
eine gewisse Packgroe und ein entsprechendes Transportgewicht auf. Die Anwendung
eines aulen angebrachten, stabilisierenden Schienensystems ist zudem zeitintensiv und das
Schienensystem kann unhandlich sein. Auch ist ein zusitzliches Schienensystem mit einem
erhdhten Transportgewicht der Vorrichtung verbunden. Daneben kann bei sehr groBem
Volumen des Vakuumsystems eine entsprechend leistungsstarke Vakuumpumpe erforder-

lich werden, um eine ausreichende Steifigkeit in angemessener Zeit zu erreichen.

Ein weiterer Nachteil solcher Transportsysteme ist, dass entsprechende Vakuumsysteme
nahezu ausschlieBlich in horizontaler Anwendung einsetzbar sind. Im nichtevakuierten
Zustand sind die luftdichten Hiillen zumeist nur locker mit entsprechenden Fillmaterial-
partikeln, etwa Kunststoffkiigelchen, gefiillt, um eine gute Anformbarkeit zu gewahrleisten.
Diese locker angeordneten Partikel fallen jedoch im nichtevakuierten Zustand der Schwer-
kraft folgend immer nach unten, was eine angepasste Verteilung des Versteifungsmaterials
bei einer anderen als einer horizontalen Verwendung erschwert. Die bereits genannten
WO 01/30280 A1 und WO 2004/004608 A1 sehen zwar entsprechende Kammersysteme
vor, um diesem Problem zu begegnen. Innerhalb der einzelnen Kammern dieser Systeme
verbleibt es aber bei dem Problem der ungleichen Verteilung des Fiillmaterials bei nicht-
horizontaler Verwendung. Auch besteht weiterhin das Problem der hohen Packgrofe und
Dicke der entsprechenden Vakuummatratzen, sowie das Problem der gegebenenfalls unzu-

reichenden Steifigkeit, sofern keine zusatzlichen Stitzschienen verwendet werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es insofern, eine verbesserte Retentionsvorrichtung
bereitzustellen. Insbesondere soll eine verbesserte Retentionsvorrichtung mit reversibler
Versteifbarkeit bereitgestellt werden, die gleichzeitig eine optimale Anlage und Anpas-

sungsfihigkeit an das zu fixierende Korperteil und/oder den Patienten erméglicht. Die Re-
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tentionsvorrichtung soll méglichst leicht, einfach zu transportieren und kostengiinstig reali-
sierbar sein sowie einfach zu handhaben sein. Insbesondere soll die Retentionsvorrichtung
sowohl fiir die kurzfristige als auch fiir die langfristige Retention einsetzbar sein. Es ist dar-
{iber hinaus Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes System zur Fixierung eines Korperteils
eines Patienten, sowie ein verbessertes System zur intermittierenden Patientenlagerung be-

reitzustellen.

Die Aufgabe wird durch die anliegenden, unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte

Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen definiert.

In einer besonders einfachen weiteren Ausgestaltung wird die Aufgabe durch eine reversi-
bel versteifbare Retentionsvorrichtung gel6st, wobei die Retentionsvorrichtung aus einer
flexiblen, luftdichten Hille mit einer AuRenseite und einem Innenraum sowie wenigstens
einem, im Innenraum der Hiille angeordneten, schichtférmigen Fiillmaterial besteht. Eine
solche Retentionsvorrichtung ist aber vorzugsweise weder eine Blutdruckmessvorrichtung
noch Teil einer Blutdruckmessvorrichtung. Das schichtférmige Fiillmaterial einer solchen
Retentionsvorrichtung besteht bevorzugt aus einem Stapel von flexiblen Papierblittern, die
sich im nicht versteiften Zustand gegeneinander verschieben kénnen und die im versteiften
Zustand einen kraftschlissig verbundenen Schichtverbund bilden. Insbesondere im Falle
einer solchen besonders einfachen Ausgestaltung der erfindungsgemdfBen Retentionsvor-
richtung, bei der das schichtformige Fillmaterial ausschlieflich aus nicht in Teilflichen
unterteilten Papierschichten besteht weist die erfindungsgemiRe Retentionsvorrichtung be-
vorzugt keine Komponenten auf, die zur Bestimmung von himodynamischen Parametern

verwendet werden konnen.

Insbesondere wird die Aufgabe geldst durch eine versteifbare Retentionsvorrichtung, wobei
die Retentionsvorrichtung eine flexible Hille mit einer AuRenseite und einem Innenraum
sowie wenigstens ein im Innenraum der Hiille angeordnetes, schichtférmiges Fiillmaterial
aufweist, wobei das Fiillmaterial wenigstens zwei tbereinander gestapelte Schichten auf-
weist, die aus einer Vielzahl von gegeneinander beweglichen Teilflichen bestehen, wobei
jede Teilfliche mit mindestens einer benachbarten Teilflichen innerhalb einer Schicht mit-

einander verbunden ist.



10

15

20

25

30

WO 2013/113332 PCT/EP2012/000498

Zwei Flichen, insbesondere zwei Teilflichen einer Schicht, werden dabei als gegeneinan-
der beweglich angesehen, wenn beide Flichen, bzw. Teilflichen, bewegbar sind, wobei
die riumliche Orientierung und/oder Anordnung, die die Fldchen relativ zu einander ha-

ben, verianderbar ist.

Ein erster groBer Vorteil der erfindungsgemiBen Losung liegt darin, dass die in der Hiille
angeordneten Schichten des Fillmaterials aus einer Vielzahl von gegeneinander bewegli-
chen Teilflichen bestehen. Solche aus Teilflichen bestehenden Schichten kénnen namlich
die dreidimensionale Form eines Korperteils, wenn sie beispielsweise um ein Korperteil
herumgewickelt oder gelegt werden, besonders gut abformen. Jede Teilfliche legt sich da-
bei an einen entsprechenden Abschnitt des abzuformenden Kérperteils an. Als Konsequenz
aus der Beweglichkeit der Teilflichen gegeneinander konnen benachbarte Teilflichen da-
bei in unterschiedlichen raumlichen Orientierungen angeordnet sein. Gleichzeitig kann
dabei die Schicht als solche erhalten werden, wenn die benachbarten Teilflachen innerhalb
einer Schicht miteinander verbunden sind. Die zusammenhingende Schicht des Fiillmate-
rials kann sich insofern optimal an das Korperteil anlegen. Es bedarf aber dazu keines Bie-
gevorganges der gesamten Schichtfliche (und insofern auch nicht der Aufbringung einer
entsprechend groRen Biegekraft), um der dreidimensionalen Form des Korperteils beim An-
legen der Schicht zu folgen, so dass das Korperteil weitgehend konturgenau abgeformt
wird, sondern es miissen sich lediglich die einzelnen Teilflichen in entsprechender Relati-
on zueinander ausrichten. Insgesamt wird dabei die Steifigkeit einer einzelnen aus (mehre-
ren) Teilflichen bestehenden Schicht deutlich reduziert, wihrend die Teilflichen selbst

weiterhin die Steifigkeit des entsprechenden Schichtmaterials aufweisen.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt gleichzeitig darin, dass bei der erfindungsgemafen
Retentionsvorrichtung wenigstens zwei solcher Schichten iibereinandergestapelt in der fle-
xiblen Hulle angeordnet sind. Zur Versteifung und insofern zur Fixierung eines zu umge-
benden Korperteils oder eines gesamten Patienten konnen dann, bei einer solchen erfin-
dungsgemiRen Retentionsvorrichtung, die an das Korperteil konturangepassten Schichten
aufeinandergepresst werden. Dabei kann die Hiille beispielsweise luftdicht ausgebildet

sein, sodass das Aufeinanderpressen der Schichten durch das Anlegen eines Unterdruck
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erreicht werden kann. In der Folge erhéht sich die Reibungskraft zwischen den aneinander
liegenden Flichen der benachbarten Schichten derart, dass es zwischen den Schichten zu
einem Kraftschluss kommt. Die so aufeinandergepressten Schichten kdnnen dann als
Schichtverbund wirken. Dabei erhéht sich das dickenabhdngige Flachentragheitsmoment
und damit die Steifigkeit des Fillmaterials derart, dass er sich im Wesentlichen nicht mehr
nach der Dicke der einzelnen Schichten bemisst, sondern nun nach der Gesamtdicke des
Schichtstapels aus aufeinandergepressten und kraftschliissig miteinander verbundenen
Schichten. Der entsprechende Druck, um die Schichten aufeinander zu pressen, wird
durch den an der AuRenseite der Hiille anliegenden atmosphdrischen Druck, der nach An-

liegen des Unterdruckes héher ist als der Druck im Inneren der Hiille, ausgeiibt.

Man erkennt, dass die Versteifung der Retentionsvorrichtung mit groRem Vorteil reversibel
sein kann. Insofern kann es sich in einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform um eine

reversibel versteifbare Retentionsvorrichtung handeln.

Man erkennt weiter, dass es sinnvoll ist, wenn die Hulle ein Anschlussstiick aufweist,
bspw. einen Lufteinlass und/oder —auslass, das mit einer Vakuumpumpe verbunden werden

kann.

Glinstig ist es dabei, wenn sich die in der Hiille angeordneten, libereinander gestapelten
Schichten im unversteiften Zustand der Retentionsvorrichtung bis zu einem gewissen Grad,
der bevorzugt durch die Ausmale des Innenraums der Hiille vorgebbar ist, gegeneinander
verschieben konnen. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn sowohl an der AuBenseite
als auch im Innenraum der Hiille die gleichen Druckverhiltnisse herrschen und das Volu-
men des Innenraums der Hiille geringfiigig groRer ist als das vom Fiillmaterial eingenom-
mene Volumen. Aufgrund der Flexibilitdt der luftdichten Hiille kann sich auch die Hiille
optimal an die Kontur eines abzuformenden Korperteils oder eines gesamten Patienten an-
passen. Wird eine solche Hiille mit den darin enthaltenen Schichten des Fillmaterials um
ein Korperteil herum gelegt, kann auf diese Weise jede der Schichten mit ihren Teilflachen
eine optimale Position einnehmen, ohne durch den Kontakt zu einer ihr benachbarten

Schicht und die dadurch wirkende Reibkraft unter Zug- oder Druckspannung zu geraten
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und an der notwendigen Bewegung gehindert zu werden. Die flexible Halle und das in ihr

angeordnete Fiillmaterial konnen auf diese Weise das Korperteil konturgenau abformen.

Die erfindungsgemaBe Ausbildung der Schichten des Fiillmaterials in Form von unterein-
ander verbundenen Teilflichen bietet insofern einerseits den Vorteil, dass die einzelnen
Schichten insgesamt eine sehr geringe Steifigkeit aufweisen und sich somit optimal an die
Form eines zu stabilisierenden bzw. fixierenden Korperteils anpassen konnen. Gleichzeitig
sind sie aber auch derart Gbereinanderstapelbar, dass sie einen Schichtverbund von relativ
hoher Steifigkeit bilden konnen, wenn sie etwa durch eine auf sie einwirkende Normalkraft
kraftschliissig miteinander verbunden werden. Es kann somit im unversteiften Zustand eine
optimale Anformung an ein zu stabilisierendes bzw. fixierendes Koérperteil und gleichzeitig

im versteiften Zustand eine optimale Fixierung erreicht werden.

Besonders giinstig ist es dabei auch, wenn die Schichten des Fiillmaterials Ausnehmungen
aufweisen, welche die Schichten in die Teilflichen unterteilen, wobei die Ausnehmungen
bevorzugt die Kanten, insbesondere die formgebenden Kanten, der Teilflachen bilden. Die
Ausnehmungen kénnen insofern bspw. als Locher betrachtet werden, die in die zunéchst
aus durchgingigem Material bestehenden Schichten des Fiillmaterials eingebracht sind
bzw. werden. Die Ausnehmungen kénnen beispielsweise auch als einfache Einschnitte in
einer durchgingigen Materialfliche ausgebildet sein. Die Teilflichen der Schichten des
erfindungsgemifen Fillmaterials kdnnen mithin aus einer zundchst durchgangigen Materi-
alschicht entstehen, indem Lécher, Stanzungen, Einschnitte oder dhnliche Ausnehmungen
in diese urspriingliche Schicht eingebracht werden. Das Einbringen der Ausnehmungen
kann zum Beispiel mittels Laserstrahlschneiden, Wasserstrahlschneiden, Microperforieren,

Stanzen oder einer Kombination solcher Verfahren erfolgen.

Eine solche Unterteilung der Schichten in Teilflichen mit Hilfe dieser Ausnehmungen hat
den groBen Vorteil, dass einzelne Abschnitte der Schichten je nach Bedarf zug- oder
druckentlastet werden kénnen. Dies ist insbesondere dann giinstig, wenn die Retentions-
vorrichtung an ein Korperteil mit einer sphérischen, zylindrischen oder konischen Form
angelegt wird. Wird ein Stapel aus mehreren Schichten um eine solche Form herum gelegt,

weisen Ublicherweise nicht alle der Gibereinander gestapelten Schichten denselben Krim-
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mungsradius auf. Vielmehr hingt der Krimmungsradius der Schichten davon ab, ob sie
aufgrund ihrer Position im Schichtstapel niher am abzuformenden Kérperteil oder weiter
davon entfernt davon angeordnet sind. Gleiches gilt selbstverstindlich fiir einzelne
Schichtabschnitte, die unterschiedlichen dreidimensionalen Kriimmungsgeometrien des
abzuformenden Kérperteils folgen. Dabei kénnen aber die zwischen benachbarten Schich-
ten wirkenden Reibungskréfte dazu fiihren, dass eine Schicht oder ein Schichtabschnitt mit
einem groBeren Kriimmungsradius durch den Kontakt mit einer benachbarten Schicht,
welche einen geringeren Krimmungsradius aufweist, zugbelastet ist, wihrend eine Schicht
oder ein Schichtabschnitt, der bzw. die einen geringeren Kriimmungsradius als ihre be-
nachbarte Schicht hat, druckbelastet sein kann. Eine solche Zug- oder Druckbelastung
kénnen jedoch der Biegekraft entgegenwirken, die dazu aufgewandt wird oder wurde, um
die Schicht an die Oberfliche der abzuformenden Koérperform anzupassen. In der Folge
kann es zur grundsitzlich weniger erwiinschten Verformung bis hin zur Knickbildung kom-
men. Solche Verformungen oder gar Knickbildungen konnen nicht nur die Formstabilitat
des Schichtverbundes im versteiften Zustand negativ beeinflussen, sondern auch bspw. zu

Druck- oder Reibstellen am zu stiitzenden Korperteil fiihren.

Dem kann mit Hilfe der erfindungsgemden Ausnehmungen vorteilhaft entgegengewirkt
werden. Wird ein erfindungsgemiler Schichtstapel mit einer erfindungsgemafen Retenti-
onsvorrichtung an ein Korperteil angelegt, so nimmt er, wie oben ausgefiihrt, zumeist eine
mehr oder weniger komplexe dreidimensionale Geometrie an. Innerhalb einer solchen
dreidimensionalen Geometrie kdnnen sowohl zugbelastete als auch druckbelastete Schich-
ten bzw. Schichtabschnitte tibereinander gestapelt vorliegen. Mit Hilfe der erfindungsge-
miB in die Schichten eingebrachten Ausnehmungen kénnen diese Schichten bzw. Schicht-
abschnitte unabhingig von einander zug- oder druckentlastet werden.Dabei kann eine
Zugentlastung durch eine Langung der Ausnehmungen und der entsprechenden Schichten,
eine Druckentlastung durch eine Verkirzung der Ausnehmungen und der entsprechenden
Schichten bzw. Schichtabschnitte stattfinden. Insgesamt kann auf diese Weise das Deh-
nungsverhalten innerhalb der Schichten des Fullmaterials anndhernd isotrop gestaltet wer-
den. Gleichzeitig bleibt die Reibkraft zwischen entsprechenden benachbarten Teilflichen
von benachbarten Schichten gro8 genug, um einen wirksamen Schichtverbund herzustel-

len. Insgesamt ist es dabei vorteilhaft, wenn der zur Reibung zwischen den Schichten bei-
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tragende Flichenanteil der tbereinander gestapelten Schichten wenigstens einen Oberfla-
chenanteil von etwa 50% oder mehr, bevorzugt etwa 80% oder mehr der Gesamtoberfla-
che der Schicht ausmacht. D.h., es kann in einer bevorzugten Ausfiihrungsform giinstig
sein, wenn wenigstens etwa 50%, bevorzugt wenigstens etwa 80% der Gesamtoberfliche
einer jeden Schicht in reibschliissigem Kontakt mit einer benachbarten Schicht aus dem

Schichtstapel stehen.

Vorstellbar ist auch, dass die Belastungsformen innerhalb einer Schicht des Fiillmaterials
auf diese Weise gerichtet ausgebildet werden kénnen, indem eine an ein Kérperteil ent-
sprechend angepasste Geometrie von Ausnehmungen in die Schichten eingebracht wird.
Dies ist insbesondere dann giinstig, wenn die Retentionsvorrichtung an ein Kérperteil ange-
legt werden soll, das unterschiedliche Biegeradien aufweist, bspw. ein Oberarm mit gut
ausgeprigtem Bizeps oder der Ubergangsbereich zwischen Schultern und Hals/Nacken
eines Patienten. Giinstig kann dies auch sein, wenn die Retentionsvorrichtung beispiels-
weise ein Gelenk im abgewinkelten Zustand fixieren oder einen Patienten in einer be-
stimmten Korperhaltung transportieren soll. Werden die Ausnehmungen in einem entspre-
chenden Muster eingebracht, so ist es moglich, anhand der Ausgestaltung des Musters der
Teilflichen und Ausnehmungen den Elastizititsmodul der entsprechenden Schichten bzw.
der Retentionsvorrichtung, in Abhangigkeit der Richtung unterschiedlich zu gestalten. Ins-
gesamt kann dadurch ein optimaler Kompromiss zwischen Anpassungsfahigkeit an die ana-
tomischen Gegebenheiten im nichtevakuierten Zustand und der Steifigkeit im evakuierten

Zustand erreicht werden.

Man erkennt, dass eine erfindungsgemiRe Retentionsvorrichtung im nichtversteiften Zu-
stand zunichst exakt an ein Korperteil angelegt werden kann bzw. sich der Kérperform ei-
nes zu transportierenden bzw. zu lagernden Patienten optimal anpassen kann. Dabei legen
sich die einzelnen Schichten des Fiillmaterials mit ihren Teilflachen {ibereinander gestapelt
konturgenau an das Korperteil bzw. an die Kontur des Patienten an und formen diese drei-
dimensionale Geometrie entsprechend ab, ohne dass es zur Bildung von Knicken oder an-
deren Lufteinschliissen kommt. Wird im Anschluss daran ein Unterdruck an die luftdichte
Hiille der Retentionsvorrichtung angelegt, um die Schichten des enthaltenden Fiillmaterials

kraftschliissig miteinander zu verbinden und auf diese Weise die Retentionsvorrichtung zu
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versteifen, so behalten die in die Teilflichen unterteilten Schichten die zuvor angenomme-
ne dreidimensionale Form bei. Die Retentionsvorrichtung liegt in der Folge sowohl im ver-
steiften als auch im unversteiften Zustand konturgenau am entsprechenden Korperteil bzw.

am Patienten an.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Teilflichen {iber
Verbindungselemente miteinander verbunden sind. Solche Verbindungselemente kénnen
dazu dienen, die Teilflichen der Schichten im nichtangelegten Zustand miteinander in
Kontakt, aber gegeneinander beweglich zu halten. Die Flache der Verbindungselemente ist
im Verhiltnis zu den Teilflichen dabei bevorzugt klein ausgebildet. Benachbarte Teilfla-
chen sind insofern nur punktuell miteinander verbunden. Im Falle von gréBeren Ausneh-
mungen ist auch eine Verbindung durch einen kleinen Steg vorstellbar. Das Bewegen der
Teilflichen gegeneinander erfordert insofern nur das Verschwenken um die Verbindungs-
elemente. So kdnnen beispielsweise mehrere benachbarte Teilflichen, dhnlich etwa den
Gliedern eines Kettenhemdes, ohne Probleme in unterschiedliche Richtungen relativ zu
einander ausgerichtet werden, ohne sich gegenseitig zu behindern, zu blockieren oder mit
einer ungiinstigen Zug- bzw. Druckkraft beaufschlagt zu werden. Die Verbindungselemen-
te gewahrleisten somit einerseits einen Zusammenhalt der Teilflichen der einzelnen
Schichten und somit die Stapelbarkeit der Schichten, ohne dass diese auseinanderfallen,
andererseits aber auch eine optimale Beweglichkeit der Teilflichen gegeneinander unter

geringem Kraftaufwand.

Man erkennt, dass es giinstig ist, wenn die Verbindungselemente einstiickig mit den Teil-
flichen ausgebildet sind. So ist beispielsweise vorstellbar, dass die Verbindungselemente
aus demselben Material hergestellt sind wie die Teilflichen der Schichten und dass die
Ausnehmungen, die in den Schichten des Fillmaterials eingebracht sind, derart gestaltet
sind, dass sie sowohl die Teilflichen als auch die Verbindungselemente begrenzen. Die
Verbindungselemente konnen beispielsweise feine Stege sein, die zwischen den Teilfla-
chen ausgebildet sind. Selbstverstiandlich ist aber auch vorstellbar, dass die Verbindungs-
elemente aus einem anderen Material hergestellt sind als die Teilflichen und beispielswei-
se stoffschliissig mit den Teilflichen verbunden sind. Es kénnen beispielsweise Teilflachen

auf ein Tragernetz aufgebracht werden.
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Es ist jedoch giinstig, wenn die Schichten im Bereich der Verbindungselemente eine gerin-
gere Dicke als im Bereich der Teilflichen aufweisen. Dabei kann es besonders vorteilhaft
sein, wenn die Schichten im Bereich der Verbindungselemente aufgrund dieser geringeren
Dicke schneller zerreiRen kénnen als im Bereich der Teilflichen. Insbesondere, sobald die
Schichten des Fiillmaterials beim Anlegen der Retentionsvorrichtung unter Zug- und/oder
Druckspannung geraten, kénnen die Verbindungselemente insofern als Sollbruchstellen
bzw. ,Sollrissstellen” wirken. In der Konsequenz konnen sich die Teilflichen der einzelnen
Schichten freier gegeneinander verschieben. Das hat einerseits den Vorteil, dass der Ver-
bund der Gbereinandergestapelten Schichten sich der individuellen Anatomie noch besser
anpassen kann. Auch kann eine noch bessere Zug- bzw. Druckentlastung beim Versteifen
der Vorrichtung erreicht werden. Andererseits hat dies auch den Vorteil, dass einer Mehr-
fachverwendung der Retentionsvorrichtung wirksam vorgebeugt wird. Eine solche Retenti-
onsvorrichtung ist insofern nimlich bevorzugt als Einmalartikel ausgebildet. Dies verhin-
dert beispielsweise unhygienische Mehrfachverwendungen eines entsprechenden Artikels.
Man erkennt in diesem Zusammenhang erneut, dass es giinstig ist, wenn die Retentionsvor-
richtung aus moglichst kostengiinstigen, einfach zu beschaffenden und leicht zu verarbei-

tenden Materialien, wie beispielsweise Papier als Fiillmaterial, gefertigt ist.

Die unterschiedlichen Dicken der jeweiligen Schichten im Bereich der Teilflichen einer-
seits und im Bereich der Verbindungselemente andererseits konnen beispielsweise dadurch
erzeugt werden, dass das Einbringen der Ausnehmungen zum Beispiel mittels Laserstrahl-
schneiden, Wasserstrahlschneiden, Microperforieren, Stanzen oder eine Kombination sol-
cher Verfahren erfolgt. Dabei wird idealerweise die flachige Form der Schichten bzw. des
Papiers durch die Strukturierung mit Hilfe der Ausnehmungen nicht beeintrachtigt. Vor-
stellbar ist etwa, dass bei einer Einbringung der Ausnehmungen mit Hilfe eines Laserstrahls
das Ausdiinnen des Papiers, beispielsweise durch Erhohung der Schneidgeschwindigkeit

oder Reduktion der Leistung im Bereich der gewiinschten Verbindungselemente erfolgt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Schichten des
Fillmaterials derart Gbereinandergestapelt sind, dass die Teilflichen benachbart lberein-

anderliegender Schichten nicht kongruent Uibereinandergestapelt liegen. Auf diese Weise
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kann sichergestellt werden, dass stets ein insgesamt flichendeckender Verbund von kraft-
schliissig verbundenen Schichten entsteht. Es kann insbesondere effektiv vermieden wer-
den, dass im Schichtverbund Lécher entstehen, wenn Teilflichen tibereinandergestapelter
Schichten derart passgenau Ubereinander zu liegen kommen, dass auch die Ausnehmun-
gen zwischen den Teilflichen als durchgehende Ausnehmungen im Schichtverbund ent-

stehen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Schichten
des Fiillmaterials eine strukturierte Oberflache aufweisen. Dies ist insbesondere vorteilhaft
zur weiteren Verbesserung des zwischen den Schichten entstehenden Kraftschlusses. Vor-
stellbar ist beispielsweise, dass die einzelnen Lagen der Schichten mit einer golfballdhnli-
chen Struktur versehen werden. Dabei kann die Strukturierung sowohl einseitig als auch
zweiseitig an beiden Flachen einer Schicht ausgefiihrt sein. So ist beispielsweise vorstell-
bar, dass eine erste Fliche jeder Schicht mit entsprechenden Erhebungen versehen wird,
wihrend die gegeniiberliegende Fldche der Schicht mit einer Pragung ausgestaltet ist. Lie-
gen nun zwei solcher Schichten derart benachbart zueinander, dass sich jeweils eine Fla-
che mit Erhebungen und eine Fliche mit Pragungen gegenuberliegen, so kann der beim
Anliegen des Unterdrucks entstehende Kraftschluss zusétzlich durch einen Formschluss
zwischen den Erhebungen und Pragungen der benachbarten Schichten verstirkt werden.
Selbstverstindlich kann dies auch durch andere Geometrien erreicht werden, bei denen
Strukturen an der Oberflache der Schichten vorhanden sind, die in benachbarte Strukturen
benachbarter Schichten entsprechend eingreifen konnen. Auch Oberflaichengeometrien mit
einander hintergreifenden Strukturen sind vorstellbar, ebenso wie allgemein Strukturen, die
insgesamt zu einer Erhohung der Rauhigkeit der Oberfliche und insofern zu einer Erho-

hung der Reibkraft zwischen benachbarten Schichten fiihren.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform ist es giinstig, wenn in der Hille wenigstens ein
weiteres Fiillmaterial angeordnet ist. Ein solches weiteres Fiillmaterial kann wie die zuvor
beschriebene Oberflichenstrukturierung dazu dienen, den Kraftschluss zwischen den
Schichten weiter zu verstirken. Beispielsweise kann es sich dabei um Partikel handeln, die
in die Pragung der durch die Strukturierung aufgebrachten Oberfliche hineinpassen oder

auch in das per se vorhandene Fasergeflecht des Papiers interkalieren kénnen. Dabei sind
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Partikeldimensionen bevorzugt, die dhnlich den Dimensionen der Hohlraume der Pragung
bzw. des Papierfasergeflechts sind, so dass die Partikel zwar in der Pragung bzw. im Faser-
geflecht verhaken, aber nicht vollstindig eintauchen konnen. Die so verhakten Partikel fih-
ren insofern zu einer Erhéhung der Oberflichenrauhigkeit und kénnen den Formschluss
zwischen benachbarten Schichten begiinstigen. In der Konsequenz wird auch der erzielte
Kraftschluss bei Anliegen des Unterdrucks verstirkt. Insgesamt kann dadurch die Steifigkeit
wihrend des evakuierten Zustands gegeniiber der Flexibilitdt im nichtevakuierten Zustand
noch erhéht werden. Dabei erkennt man, dass es in einer weiteren Ausfiihrungsform giins-
tig ist, wenn das weitere Fillmaterial ein zwischen die Schichten des Schichtmaterials in-
terkalierbares Pulver oder Fluid ist. Ein solches Pulver ist bevorzugt mit kérniger Struktur

ausgebildet.

Man erkennt dartiber hinaus, dass es auch sinnvoll ist, wenn die Hiille bevorzugt aus ei-
nem inkompressiblen_Material ausgebildet ist. Besonders bevorzugt ist dabei ein Material,
das gegeniiber dem anzulegenden Unterdruck unempfindlich ist. Gleichzeitig sollte das
Material von moglichst geringer Steifigkeit sein, um sich moglichst gut an die entsprechen-

de abzuformende Kontur anpassen zu konnen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Fillmaterial bevorzugt Papier oder ein pa-
pierdhnlich ausgebildetes Material. Dabei kann es sich auch um ein beschichtetes Papier
handeln, um die Reibungskrifte zwischen benachbarten, {ibereinandergestapelten Schich-
ten positiv zu beeinflussen. Beispielsweise konnen Kunstfaserpapier, Kunststofffolien, sili-
konisiertes Papier, gewachstes Papier oder gestrichenes Papier eingesetzt werden. In jedem
Fall bewirkt die geringe Reibkraft zwischen den Schichten des Fiillmaterials im nichtevaku-
ierten Zustand, dass sich die Formanpassbarkeit aus dem geringen Elastizititsmodul der
einzelnen Schichten ergibt. Die Steifigkeit im nicht-evakuierten Zustand resultiert bsteimmt
sich dabei hauptsachlich nach der Steifigkeit der einzelnen Schichten. Im evakuierten Zu-
stand bestimmt sich hingegen die Steifigkeit des Papierstapels bzw. Stapels aus papierdhn-
lich ausgebildetem Material aus der Gesamtdicke des durch die Reibkraft zwischen den
Schichten gebildeten Schichtverbundes. Neben vielen anderen positiven Eigenschaften bie-
tet Papier dabei den Vorteil, dass es ein relativ kostengtinstiges, gut erhiltliches, einfach

und gefahrlos zu verarbeitendes, umweltvertrigliches Rohmaterial darstellt. Zudem ist mit
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einer Ausgestaltung des Fillmaterials in Form von Papierschichten einerseits eine geringe
Steifigkeit der einzelnen Schichten, andererseits aber eine sehr hohe Steifigkeit eines
Schichtverbundes bereits bei wenigen tibereinander gestapelten Schichten realisierbar. In-
sofern kann eine geringe Steifigkeit im nicht evakuierten und eine hohe Steifigkeit im eva-

kuierten Zustand erreicht werden.

Man erkennt, dass es in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform vorteilhaft ist, wenn
die Retentionsvorrichtung im versteiften Zustand eine mindestens 100fach groRere, bevor-
zugt mindestens 1000fach groRere, Biegesteifigkeit als im unversteiften Zustand aufweist.
Dabei ist auch vorstellbar, dass die Biegesteifigkeit im versteiften Zustand sogar mindestens
10.000fach oder mehr, besonders bevorzugt mindestens 100.000fach hoher ist als im un-
versteiften Zustand. Die relativ geringe Biegesteifigkeit im unversteiften Zustand wir dabei
hauptsdchlich durch die Biegesteifigkeit der einzelnen Schichten bestimmt. Die hohe Bie-
gesteifigkeit im versteiften Zustand ergibt sich dann durch die Bildung des kraftschliissigen
Schichtverbundes, . Insbesondere bei der Verwendung von Papier oder einem papierdhn-
lich ausgebildeten Material kann dabei ein besonders vorteilhaftes, grofes Verhdltnis zwi-
schen einer geringen Biegesteifigkeit im unversteiften und einer hohen Biegesteifigkeit im

versteiften Zustand erreicht werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass das Fillmaterial 2, 3,
4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70,
71-80, 81-90, 91-100, 101-110,111-120, 121-130, 131-140, 141-150, 151-160, 161-170,
171-180, 181-190, 191-200, 201-220, 221-240, 241-260, 261-280, 281-300, 301-320,
321-340, 341-360, 361-380, 381-400, 401-420, 421-440, 441-460, 461-480, 481-500,
501-550, 551 bis 600 oder mehr Schichten, bevorzugt 10 bis 500 Schichten, besonders
bevorzugt 20 bis 200 Schichten, ganz besonders bevorzugt 40 bis 100 Schichten aufweist.
Die Anzahl der Schichten ist dabei auch von der jeweiligen Schichtdicke der einzelnen
Schichten abhdngig. Mit einem Schichtverbund, der eine entsprechende Anzahl von
Schichten aufweist, kann eine gute Versteifung der Retentionsvorrichtung erreicht werden.
Gleichzeitig ist aber auch die Gesamtdicke der Retentionsvorrichtung akzeptabel und die

Retentionsvorrichtung ist gut zu handhaben und insbesondere im Falle der Verwendung als
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Transportmittel bzw. Sicherungsmittel bei der intermittierenden Patientenlagerung gut zu

handhaben.

In diesem Zusammenhang ist es auch vorteilhaft, wenn die Schichten des Fiillmaterials ei-
ne Dicke weniger oder gleich etwa 3 mm, bevorzugt von etwa 0,01 mm bis etwa 0,5 mm,
besonders bevorzugt etwa 0,05 bis etwa 0,2 mm aufweisen. Die Dicke der einzelnen
Schichten des Fiillmaterials kann dabei je nach Art und Geometrie des Fiillmaterials an die
im versteiften Zustand gewiinschten Steifigkeit angepasst werden, wobei die Dicke der ein-
zelnen Schichten die Gesamtdicke und die besonders vorteilhaft zu verwendende Anzahl

der Schichten beeinflussen kann.

Die Hiille, in welcher das Fiillmaterial angeordnet ist, ist bevorzugt folienférmig, besonders
bevorzugt aus einem Kunststoff, ganz besonders bevorzugt aus einem thermoplastischen
Material, ganz besonders bevorzugt beispielsweise aus thermoplastischem Polyurethan
(TPU), Polyethylen (PE), Fluoropolymere oder dergleichen. Dabei kénnen auch Verbundfo-
lien aus mehreren unterschiedlichen Materialien zum Einsatz kommen, beispielsweise sind
fir besonders diinne Polymerfolien Metallbeschichtungen vorstellbar. Giinstig ist es dabei
auch, wenn die Hiille fluiddicht, bevorzugt luftdicht ausgebildet ist. Dabei hat die Wand
der Hiille bevorzugt eine Dicke von weniger oder gleich 1 mm, bevorzugt, weniger oder
gleich 500 pm, ganz besonders bevorzugt weniger oder gleich 250 pm betrigt. Je dinner
die Hiille dabei ausgebildet ist, umso weniger steif und stabil sind Knicke, die sich gegebe-
nenfalls in der Hille bilden. In der Folge kénnen solche Knicke umso weniger stérende
Einflisse auf die Funktion der Retentionsvorrichtung ausiiben. Vorstellbar ist auch, dass die
Hille aus zwei miteinander stoffschliissig verbundenen Schichten mit unterschiedlicher
Dicke besteht, zwischen welchen das Fiilimaterial angeordnet ist. Die diinnere der beiden
Schichten kann dann bei der Verwendung beispielsweise die Seite der Hiille darstellen, die
an dem abzuformenden Korperteil anliegt und insofern méoglichst flexibel sein sollte, um
eine gute Abformbarkeit zu unterstiitzen. Die dickere der beiden Schichten kann die Au-
Renseite der Hiille darstellen, die moglichst stabil und unempfindlich gegentiber Einwir-
kungen von aulen sein sollte. In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform kann bei-
spielsweise die dufRere Schicht eine Dicke von etwa 250 pm aufweisen, wiahrend die inne-

re Schicht eine Dicke von etwa 100 pm aufweist. Glnstig ist es, wenn auch die Hille aus
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einem inkompressiblen Material besteht. Dariiber hinaus kann die Hiille einen als Uber-
lappungsbereich dienenden Bereich aufweisen. Dieser Uberlappungsbereich ist insbeson-
dere hilfreich, um die Retentionsvorrichtung liickenlos um ein Kérperteil herum legen zu
kénnen. Der Uberlappungsbereich kann entweder Fiillmaterial enthalten oder frei von

Fullmaterial sein.

Insgesamt kann sich damit die Dicke der Retentionsvorrichtung in einem Bereich zwischen
1 und 40mm bewegen, etwa wenn Sie zur Stabilisierung einer Extremitat eines Patienten
verwendet werden soll. Selbstverstandlich sind aber auch Ausfiihrungsformen mit einer
Dicke von einigen Zentimetern, bevorzugt aber weniger oder gleich etwa 40 mm realisier-
bar. Solche etwas dickeren Retentionsvorrichtungen bieten ausreichend Stabilitit fir den
Transport eines Patienten. In jedem Fall erkennt man aber, dass eine erfindungsgemale
Retentionsvorrichtung dulerst platzsparend ist. Die erfindungsgemaBe Retentionsvorrich-
tung kann auf diese Weise etwa im zusammengefalteten Zustand besonders platzsparend
und einfach transportiert werden, was beispielsweise fiir einen Rettungseinsatz in schwieri-
gem Geldnde von Vorteil ist. Auch ist es vorstellbar, dass sie im Falle einer Verwendung
zur langfristigen Retention unter normaler Kleidung angebracht werden kann, was den Pa-

tienten- und Tragekomfort erheblich verbessern kann.

Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform ist es insofern bevorzugt, dass das Fiillmate-
rial bei atmosphirischem Druck eine Dicke von etwa 1 mm bis etwa 40 mm, bevorzugt
etwa 1 mm bis etwa 30 mm, besonders bevorzugt von etwa 2 mm bis etwa 15 mm, ganz
besonders bevorzugt etwa 3 mm bis 9 mm. Dabei hingt die jeweilige individuelle optima-
le Dicke des Fiillmaterials auch vom individuellen Verwendungszweck der Retentionsvor-
richtung ab. Insgesamt ist es giinstig, wenn sich diese Dicke auch beim Versteifen der Vor-
richtung im Wesentlichen nicht dndert. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn das ver-
wendete schichtformige Fullmaterial im Wesentlichen inkompressibel ist. Idealerweise an-
dert sich das Volumen im Vakuum gegeniiber dem Volumen bei Atmospharendruck tiber-
haupt nicht. Durch das Anlegen eines Unterdruckes an die das Fiillmaterial enthaltende
Hiille dndert sich insofern auch die Gesamtdicke des Fiilimaterials nur in duRerst geringem
MalR. Dieses MaR wird durch das in der Hiille vorhandene Luftvolumen bestimmt. Dabei

ist es bevorzugt, wenn die Dickenianderung bei Anlegen des Unterdruckes, d.h. beim Uber-
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fuhren der Vorrichtung in den versteiften Zustand, weniger als etwa 75%, bevorzugt weni-
ger als etwa 50 %, besonders bevorzugt weniger als etwa 25% gegeniiber der Dicke im
nicht versteiften Zustand betrigt. So ist es auch vorteilhaft, wenn der im versteiften Zustand
in der Hille anliegende Druck wenigstens ein Unterdruck von 250 mbar, bevorzugt mehr
als 500 mbar, besonders bevorzugt mehr als oder gleich 750 mbar, ganz besonders bevor-
zugt mehr als oder gleich 850 mbar gegeniiber dem an der AuRenseite der Hiille anliegen-
den atmosphirischen Druck ist. Die Gesamtdicke der Retentionsvorrichtung im versteiften
Zustand unterscheidet sich insofern vorteilhaft nur durch das Luftvolumen, das im unver-
steiften Zustand zusitzlich zum Fiillmaterial in der flexiblen, luftdichten Hiille vorhanden
ist. Man erkennt, dass die Dickendnderung der Vorrichtung zwischen dem versteiften und
dem unversteiften Zustand bei Verwendung eines entsprechenden Fiillmaterials, bspw. Pa-

pier, nahezu vernachlassigbar ist.

Man erkennt weiter, dass es gunstig ist, wenn das Fullmaterial den Innenraum der Hiille
insofern bereits im unversteiften Zustand so weit wie moglich ausfiillt. Dabei ist das in der
Hiille enthaltene Luftvolumen gerade grof® genug, dass sich die Schichten des Fiillmaterials
ausreichend gegeneinander bewegen kénnen, um das Korperteil bzw. die Kontur des Pati-
enten optimal abzuformen. Dabei ist die Hiille bevorzugt so bemessen, dass das Fiillmate-
rial wihrend es sich an das Korperteil bzw. die Patientenkontur anpasst nicht an die Be-
grenzung der Hiille anst6Bt, so dass die Gefahr der Knickbildung durch solches AnstoRen
moglichst vermieden wird. Das Volumen der Hiille ist gleichzeitig jedoch klein genug, um
moglichst wenig Einfluss auf die Gesamtdicke der Retentionsvorrichtung zu nehmen. Luft
befindet sich dabei bevorzugt nur an den Stellen in der bevorzugt flexibel ausgebildeten
Hiille, an denen durch das Fullmaterial in der Hulle ein Volumen aufgespannt wird. Inso-
fern erkennt man den Vorteil einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform, bei der der
Umfang und die Form der Schichten des Fiillmaterials dem Umfang und der Form des In-
nenraums der Hulle entsprechen. Die Schichten eines solchen Fiillmaterials fiillen den In-
nenraum der Hulle nahezu optimal aus und das zusatzlich enthaltene Luftvolumen ist rela-
tiv gering, namlich typischerweise weniger als etwa 50%; bevorzugt weniger als etwa 30%
des Volumens des Fiillmaterials. In der Konsequenz ist in einem solchen Fall zudem das
Anlegen eines entsprechenden Unterdrucks mit einer relativ kleinen Vakuumpumpe mdég-

lich. Eine solche Vakuumpumpe ist gut zu transportieren und kann auch unter schwierigen
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Bedingungen, beispielsweise im Anwendungsbereich der Bergrettung, an Unfallorten ein-

gesetzt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Retentionsvorrich-
tung mattenférmig ausgebildet ist. Eine solche mattenférmige Retentionsvorrichtung ist ins-
besondere gut an ein Korperteil anlegbar. Beispielsweise kann es um einen Arm und/oder
um ein Bein herum gewickelt werden. Vorteilhaft ist eine mattenférmige Ausfiihrungsform
der Retentionsvorrichtung auch, wenn die Retentionsvorrichtung beispielsweise zur inter-
mittierenden Lagerung eines Patienten beim Transport verwendet werden soll. Der Patient
kann dann beispielsweise einfach auf die mattenférmige Retentionsvorrichtung gelegt wer-
den. Die mattenférmige Retentionsvorrichtung passt sich dann, ggf. unter Verwendung ei-
ner Anformhilfe, in ihrer Form an die Auflagefliche des Patienten an. Wird die Retentions-
vorrichtung dann versteift hilt sie den Patienten in der zuvor eingenommen Lage bzw. Stel-
lung stabil. Liegt der Patient etwa auf dem Riicken, so kann er beispielsweise mit Hilfe ei-
ner erfindungsgemiRen Retentionsvorrichtung in liegender Position ohne Durchbiegen

oder Verdrehen der Wirbelsdule transportiert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass eine solche matten-
formige Retentionsvorrichtung sich dadurch auszeichnet, dass sie eine Anlagefliche auf-
weist, welche im angelegten Zustand in Kontakt mit der Oberfliche eines Kérpers oder
Korperteils steht und deren Form der Form der Mantelflache des Koérpers oder Korperteils
angepasst ist. Dies ist insbesondere fiir eine Verwendung der Retentionsvorrichtung als Fi-
xierung eines Korperteils fur die langfristige Fixierung vorteilhaft. So kann beispielsweise
die Retentionsvorrichtung eine trapezahnliche Form, beispielsweise die Form einer Kegel-
stumpfmantelfliche, haben. Eine solche trapezdhnliche Matte ist besonders gut an ein Kor-
perteil mit einer konischen Grundform anlegbar wie etwa ein Unterschenkel oder Ober-
arm, die etwa im Bereich des Sprunggelenks oder Ellenbogengelenks haufig einen geringe-
ren Umfang als im Bereich des Knies oder Schultergelenks aufweisen. Eine entsprechende
trapezahnliche Matte kann optimal an ein solches konisches Korperteil angelegt werden,
ohne dass es zu groBflichigen Uberlappungen kommt. Verschiedenste andere Formen und
Umrissgestaltungen der erfindungsgemédBen Retentionsvorrichtung sind selbstverstandlich

auch vorstellbar. So kann die mattenférmige Retentionsvorrichtung die Gestalt eines So-
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ckenschnittmusters, beispielsweise auch mit einer Offnung, oder einer Kapuze aufweisen,
auch spezielle Schnittmuster fiir die Thorax-Stabilisierung sind denkbar. Zur Stabilisierung
und Fixierung von Gelenken ist auch vorstellbar, dass komplexere Manschettenformen aus
mehreren Einzelmanschetten zusammengesetzt werden. Dabei ist sowohl vorstellbar, dass
die Einzelmanschetten miteinander stromungsverbunden sind und gemeinsam evakuierbar
sind, als auch, dass mehrere unabhingig von einander versteifbare Manschetten mit einer

Halterung mit einander verbunden sind.

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante, konnen die Schichten des Fiillmaterials mit einer
partiellen Klebstoffbeschichtung versehen sein. Beispielsweise ist vorstellbar, dass vorbe-
stimmte Bereiche des Fullmaterials mit einem Acrylatklebstoff oder einer ersten Kompo-
mente eines schnellhirtenden Zwei-Komponenten-Klebstoffes beschichtet sind. Auch UV-
hartende Stoffe oder andere stoffschliissige Verbindungsmethoden, die etwa durch Anwe-
senheit oder Abwesenheit von beispielsweise Sauerstoff oder Wasser aktivierbar sind, sind
vorstellbar. Beim Anlegen eines Vakuums kénnte dann die zum Auslésen des Klebevor-
ganges notwendige zweite Komponente, bzw. eine entsprechende Feuchtigkeit, um den
Acrylatklebstoff zu aktivieren freigesetzt werden. Beispielsweise kann die Hiille ein mit ei-
ner Membran verschlossenes Feuchtigkeitsreservoir aufweisen, wobei die Membran durch
ein gezieltes Knicken beim Anlegen des Vakuums zerbrochen bzw. zerrissen werden kann.
Die dabei frei werdende Feuchtigkeit kann den Cyanacrylatkleber aktivieren und zu einer
Verklebung und somit zusatzlichen Versteifung der Schichten des Fiillmaterials fihren. Auf
diese Weise konnen beispielsweise an bestimmten Stellen der Retentionsvorrichtung be-
sonders steife Bereiche vordefiniert werden, etwa in Form von Halte- bzw. Stitzrippen

oder dergleichen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Retentionsvorrich-
tung wenigstens ein Drucksensorelement aufweist. Bei einem solchen Drucksensorelement
kann es sich beispielsweise um ein Gelkissen, in das ein Drucksensor eingebettet ist, han-
deln. Vorstellbar ist auch, dass das Gelkissen eine Schlauchverbindung zu einem aulRer-
halb der Retentionsvorrichtung angeordneten Drucksensor aufweist. Dabei kann eine auf
das Gelkissen wirkende Druckianderung nach dem Prinzip der kommunizierenden Réhren

uber die Schlauchverbindung zum Drucksensor weitergeleitet werden. Andere Ausfiih-
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rungsformen des Drucksensorelementes sind selbstverstandlich auch vorstellbar. Auch die
zusitzliche Verwendung von Elektroden zur Impedanzmessung oder von anderen weiteren
Messvorrichtungen ist vorstellbar. Denkbar ist sowohl, dass die Retentionsvorrichtung ein
einziges Drucksensorelement aufweist als auch mehrere Drucksensoren. Jedes Drucksen-
sorelement kann dabei in seiner Form und GroRe an die jeweiligen Gegebenheiten ange-
passt sein. Auch ist vorstellbar, dass mehrere Drucksensorelemente entlang der Flache der
Retentionsvorrichtung angeordnet sind. Das Vorhandensein solcher Drucksensorelemente
ist insbesondere vorteilhaft zur Kontrolle eines optimalen Anlagedrucks. Dies kann bei-
spielsweise dann sinnvoll sein, wenn der Patient selber keine Riickmeldung dariiber geben
kann, ob eine entsprechende Retentionsvorrichtung fest genug oder zu fest angelegt ist,
beispielsweise, wenn der Patient bewusstlos ist. Insbesondere bei der langfristigen Retenti-
on ist es auch wichtig, dass der Anlagedruck tiber einen langeren Zeitraum hinweg optimal
ist. So kann bei zu hohen oder ungiinstigen Druckverhiltnissen die Ausbildung von Druck-
stellen bzw. Dekubitussyndrom auftreten. In seltenen Fallen kann es auch zur Ausbildung
eines Kompartmentsyndroms kommen. Beides ist in jedem Fall zu vermeiden. Dariiber
hinaus kann bei der langfristigen Retention eine ungewiinschte Lockerung der Retentions-
vorrichtung durch die Verringerung der Muskelmasse der nichtbelasteten Muskeln der re-
tardierten Extremitit erfolgen. Ein entsprechendes Drucksensorelement der Retentionsvor-
richtung kann dabei sowoh! eine Erhohung des Druckes, beispielsweise durch Anschwel-
len von Muskeln bei einem sich bildenden Kompartmentsyndrom als auch eine Verringe-
rung des Druckes, wenn die Retentionsvorrichtung durch Muskelschwund lockerer sitzt,
feststellen. Sobald das Drucksensorelement eine solche Druckdnderung registriert, kann ein
Alarm ausgegeben werden. AuRerdem kann die erfindungsgemafBe Retentionsvorrichtung
in diesem Fall an die entsprechenden Druckverhiltnisse angepasst werden. Dazu kann bei-
spielsweise kurzfristig die Versteifung der Vorrichtung aufgehoben werden, indem die luft-
dichte, flexible Hille beluftet wird. Dann wird die Lage der Retentionsvorrichtung korri-
giert, so dass sie wieder mit optimalem Druck anliegt, bevor die Hiille wieder evakuiert
und somit die Vorrichtung versteift wird. Es kann insofern unerwiinschten Nebenwirkungen
der Retention einfach und effektiv entgegengewirkt werden, bei gleichzeitig optimaler Sta-

bilisierung bzw. Fixierung des entsprechenden Kérperteils.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Retentionsvorrich-
tung eine Anformhilfe aufweist. Dabei kann es sich beispielsweise um ein aufblasbares
Luftkissen oder dhnliches handeln. Eine solche Anformhilfe ist etwa bei einer Verwendung
der Retentionsvorrichtung zur intermittierenden Lagerung eines Patienten beim Transport
sinnvoll. So ist beispielsweise vorstellbar, dass die Retentionsvorrichtung aus einer ersten
bzw. unteren Lage in Form eines zusammenfaltbaren, aufblasbaren Luftkissens und einer
dariiber angebrachten zweiten Lage in Form der flexiblen, luftundurchldssigen Hiille, in
welcher das Fiillmaterial angebracht ist, besteht. Diese beiden Schichten kdénnen eine ge-
meinsame Matte bilden, die unter einem Patienten ausgebreitet werden kann. Zur optima-
len Abformung der Kérperkontur des Patienten und zur Fixierung kann dann beispielsweise
die untere Luftkissenschicht aufgepumpt werden, wihrend der Patient auf der oberen,
zweiten Lage liegt. Die flexible Hille der die zweite Lage bildenden Retentionsvorrichtung,
in welcher das schichtférmige Fiillmaterial angeordnet ist, folgt dabei einfach der Kontur
des auf ihr gelagerten Patienten. Die Retentionsvorrichtung schmiegt sich insofern der Kon-
tur der Auflagefliche des Patienten an, ohne jedoch Druck auf diese auszuiiben. Ist die
entsprechende Abformung durch die flexible Hiille vollstindig bzw. in dem gewiinschten
Stadium erreicht, so wird die flexible, luftundurchlissige Hulle mit einem entsprechenden
Unterdruck belegt und auf diese Weise versteift. Man erkennt, dass die unter der flexiblen
Hiille angeordnete Luftkissenschicht als optimale Anformhilfe wirkt. Eine solche Anformhil-
fe kann beispielsweise auch in Form einer Luftpolstermanschette ausgebildet sein, die tber
die Retentionsvorrichtung gestiilpt werden kann, wenn die Retentionsvorrichtung bei-
spielsweise zur Fixierung eines Armes oder Beines dient. In diesem Fall ist auch vorstellbar,
dass die Anformhilfe gleichzeitig als Schutzummantelung dient. Sie kann dabei beispiels-
weise StoRe, Schlige oder dhnlich Einwirkungen abfangen und mildern, deren Kraft an-
dernfalls durch die versteifte Retentionsvorrichtung ungedampft auf das verletzte und zu

fixierende Korperteil weitergegeben wiirden.

In noch einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Retentionsvorrichtung
eine Druckregulationsvorrichtung aufweist. Dabei kann es sich beispielsweise um Fluid-
polster oder -kammern handeln, die zwischen der Retentionsvorrichtung und dem zu um-
gebenden Korperteil angeordnet sind. Diese kdnnen insbesondere zur Thromboseprophy-

laxe und zur Reduzierung von Schwellungen nach Unfillen hilfreich sein. Durch eine ent-
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sprechende Steuereinheit konnen solche Fluidpolster bzw. -kammern regelmidRig, bspw.
von distal nach proximal, mit Fluid, etwa Luft, gefullt werden. Dies fiihrt zu einer kurzen
Drucksteigerung in dem entsprechenden von der Retentionsvorrichtung umgebenen Kor-
perabschnitt. In der Konsequenz kann durch eine impulswellenartige, lokale Erhéhung des
Gewebedruckes der venése Riickstrom zum Herzen begiinstigt werden, was zum einen die
Schwellung, zum anderen das Thromboserisiko, insbesondere bei dlteren Menschen, redu-
ziert. Eine peristaltische Pumpfunktion kann dabei beispielsweise durch das Anbringen ei-
ner Vielzahl jeweils separat regulierbarer Fluidkammern erzeugt werden. Diese Fluidkam-
mern kdnnen dabei im Wechsel aufgepumt und wieder entleert werden. Das Entleeren
kann dabei sowoh| durch einfaches Abpumpen des Fluids oder durch Aufbringen einer

mechanischen duBeren Belastung erfolgen.

Die Ausgestaltung einer erfindungsgemalen Retentionsvorrichtung mit einer solchen
Druckregulationsvorrichtung kann weiterhin vorteilhaft zur Dekubitusprophylaxe einge-
setzt werden. Dabei kénnen beispielsweise durch das eigene Koérpergewicht bedingte loka-
le Druckstellen durch rhythmisches Fillen von Fluidkammern tempordr entlastet werden.
Auch hier kann durch eine von der Druckentlastung unabhingige peristaltische Pumpfunk-
tion der Kapillardruck variiert bzw. erhoht und die Gewebeversorgung wiederhergestellt
und aufrechterhalten werden. Die Vorrichtung kann an Extremititen oder dem Rumpf an-

gebracht werden.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorstellbar, dass die Fluidkammern der Druckregulati-
onsvorrichtung auch zum Temperieren der darunterliegenden Korperbereiche genutzt wer-

den.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Retentionsvorrichtung eine Fi-
xierungshilfe aufweist. Eine solche Fixierungshilfe kann beispielsweise dazu dienen, die
Retentionsvorrichtung im noch nicht versteiften Zustand am Korperteil optimal positionie-
ren zu konnen. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die Retentionsvorrichtung
nicht in Horizontal-, sondern in Vertikallage an einem Korperteil angebracht werden muss.
Dariiber hinaus ist eine solche Fixierungshilfe natiirlich auch vorteilhaft, um die Retenti-

onsvorrichtung langfristig am Korperteil zu befestigen. Vorstellbar ist beispielsweise, dass
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es sich bei der Fixierungshilfe um an der AuRenseite einer mattenférmigen Retentionsvor-
richtung angebrachte Klettbinder oder Schnallen handelt. Auch Halteschalen oder Halte-
gurte, die nach dem Versteifen um die Retentionsvorrichtung herumgelegt werden, sind

vorstellbar.

In einer ganz besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Fixierungs-
hilfe ein oder mehrere Zugbandvorrichtungen aufweist. Solche Zugbandvorrichtungen
kdnnen beispielsweise mit einem Drucksensorelement koppelbar sein. Das Drucksensor-
element ist dabei sinnvollerweise zumindest teilweise an der Innenseite der Retentionsvor-

richtung angeordnet.

Weiterhin ist vorstellbar, dass die Zugbandvorrichtung ein Band aufweist, das aus relativ
zueinander beweglichen Teilabschnitten besteht. So ist beispielsweise wiederum
vorstellbar, dass die Zugbandvorrichtung die Grundgestalt eines rechteckigen Bandes
aufweist, das um die erfindungsgemile Retentionsvorrichtung herum gelegt werden kann.
Auch andere Grundgestalten sind selbstverstindlich vorstellbar, etwa die Form einer
Mantelfldche, eines Kegelstumpfes oder eines geschlossenen ringférmigen Bandes. Bei den
Teilabschnitten kann es sich bspw. um parallel zueinander angeordnete im Wesentlichen
rechteckige Streifen handeln. Die streifenférmigen Teilabschnitte kdnnen nebeneinander
angeordnet die rechteckige Grundfliche ergeben. Bevorzugt sind dabei mindestens drei
solcher Streifen vorhanden. Vorstellbar ist, dass die streifenformigen Teilabschnitte jeweils
eine lange und eine kurze Seite aufweisen, wobei die lange Seite der Teilabschnitte
entweder parallel zur langen Seite oder parallel zur kurzen Seite des Grundkorpers
ausgerichtet sein kann. Jeder dieser Teilabschnitte kann dann beispielsweise mit einer
eigenen Regulationsvorrichtung ausgestattet sein, wie nachfolgend beschrieben. Denkbar
ist aber auch, dass die Teilabschnitte durch eine gemeinsame Regulationsvorrichtung
reguliert werden, etwa indem sie durch ein seilformiges Element einer

Kraftiibertragungsvorrichtung verbunden bzw. gekoppelt sind.

Die Teilabschnitte der Zugbandvorrichtung kénnen auch ein spiraliges Band bilden, das
sich um das Korperteil legt. Denkbar ist dabei aber auch, dass die Teilabschnitte eine

andere Form, bspw. die Form von Dreiecken oder anderen Vielecken aufweisen.
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Durch ihre relativ zueinander gegebene Beweglichkeit konnen sich die Teilabschnitte
optimal an die Oberfliche der flexiblen, luftdichten Hiille der Retentionsvorrichtung oder

um eine dariiber angeordnete Schutzummantelung anlegen.

Man erkennt weiterhin, dass es zweckmaBig ist, wenn die Teilabschnitte untereinander
verbunden sind. Sie kénnen sich dabei relativ zueinander bewegen, dhnlich wie etwa bei
einem Gelenk. Dies unterstiitzt die optimale Anpassung der Zugbandvorrichtung an die
duBere Kontur der Retentionsvorrichtung. Die Teilabschnitte kdnnen die Oberfliche der
Retentionsvorrichtung, insbesondere die AuBenseite der flexiblen, luftdichten Hiille auf
diese Weise (iber die gesamte Anlageflache der Zugbandvorrichtung hinweg bedecken,
ohne dass es zum Auftreten von Falten oder kontaktfreien Luftraiumen kommt. Dies wirkt
sich  wiederum glnstig auf eine gleichmaBige Kraftibertragung von der

Zugbandvorrichtung auf die Retentionsvorrichtung aus.

Die Verbindung der Teilabschnitte untereinander geschieht, wie auch bei den Schichten
des Fullmaterials der erfindungsgemédRen Retentionsvorrichtung, bevorzugt mit Hilfe von
Verbindungselementen. Dabei kann es sich im einfachsten Fall um zwischen den
Teilabschnitten angeordnete Streifen aus dem gleichen Material, aus dem auch die
Teilabschnitte geformt sind, handeln. So ist bspw. vorstellbar, dass die Zugbandvorrichtung
an sich, wie oben bereits dargestellt, aus einem groRen Materialstreifen in rechteckiger
Gestalt geformt ist. Das Material ist bevorzugt flexibel aber nicht dehnbar, mithin
anelastisch. In diesen Materialstreifen kénnen dann in gewissen Abstinden parallel
zueinander verlaufende Reihen von Schlitzen eingearbeitet werden. Diese Reihen von
Schlitzen unterteilen den rechteckigen Grundkoérper der Zugbandvorrichtung in die
erfindungsgemilen Teilabschnitte. Die Verbindungselemente kénnen dann von zwischen
den Schlitzen angeordneten, verbleibenden Materialstegen gebildet werden. Auch die
Verbindungselemente sind in der Folge bevorzugt flexibel, aber anelastisch. Denkbar ist
auch, dass es sich bei der Zugbandvorrichtung um einen Materialstreifen aus einem
nichtdehnbaren Gewebe handelt. Dieser Materialstreifen kann durch das gezielte Entfernen

von Kettfaden des Gewebes in Teilflichen unterteilt werden. An den Gewebestellen, an
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denen die Kettfiden entfernt wurden, kann in der Folge eine isotrop, flexible Verbindung

der Teilflachen durch die Schussfiden des Gewebes entstehen.

Eine solche Zugbandvorrichtung kann beispielsweise auch eine hydraulische, pneumati-

sche oder mechanische Regulationsvorrichtung aufweisen.

Unter einer mechanischen Regulierung wird dabei eine nicht-hydraulische und nicht-
pneumatische Regulierung verstanden. Eine solche mechanische Regulierung kann
beispielsweise in einer Verkirzung des Umfanges der Zugbandvorrichtung bestehen, die
durch mechanisches Zusammenziehen der Zugbandvorrichtung bewirkt wird. Auf diese
Weise kann der Druck, den die Zugbandvorrichtung auf die Retentionsvorrichtung und
somit auch indirekt auf ein von der Retentionsvorrichtung umgebenes Korperteil ausiibt,
erhoht werden. Eine entsprechende Absenkung des ausgeiibten Druckes kann durch eine
Lockerung — durch VergroBerung des Innenumfangs — der Zugbandvorrichtung erreicht

werden.

Eine mechanische Regulationsvorrichtung kann auf unterschiedlichen Wegen realisiert
werden. So ist beispielsweise vorstellbar, dass es sich um eine Regulationsvorrichtung
handelt, die nach Art einer Irisblende wirkt. Dabei kann die Zugbandvorrichtung
beispielsweise aus mehreren Teilflichen bestehen, die gegeneinander derart verschiebbar

sind, dass der Innenumfang der Zugbandvorrichtung verdnderbar ist.

Vorstellbar ist auch, dass die Regulationsvorrichtung wenigstens eine Trdgervorrichtung,
wenigstens ein dynamisches Element und/oder wenigstens eine
Kraftiibertragungsvorrichtung aufweist. Bevorzugt handelt es sich dann bei der
Regulationsvorrichtung um eine Getriebevorrichtung, die alle drei dieser Elemente
aufweist, d.h. also eine Tragervorrichtung, ein dynamisches Element und eine
Kraftiibertragungsvorrichtung. Es sind jedoch auch Varianten vorstellbar, bei denen nur

eines oder zwei der drei Elemente realisiert sind.
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Eine Tragervorrichtung kann dabei eine stabile oder flexible Platte oder eine
Gewebeverstarkung sein. Auf oder an der Tragervorrichtung kénnen — soweit vorhanden —

das dynamische Element und/oder die Kraftiibertragungsvorrichtung montiert sein.

Das dynamische Element ist bevorzugt ein Element, das eine Kraft bereitstellt, die von der
Kraftiibertragungsvorrichtung auf die Zugbandvorrichtung Ubertragen wird und ein
Zusammenziehen oder eine Lockerung der Zugbandvorrichtung, mithin also eine
Verringerung oder VergroRerung des Innenumfanges der Zugbandvorrichtung bewirken

kann. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das dynamische Element ein Motor.

Die Kraftiibertragungsvorrichtung ist bevorzugt ein Element, das die auf es ausgetibte Kraft
in eine Verringerung oder VergroBerung des Innenumfangs der Zugbandvorrichtung
Ubertragt. Beispielsweise ist vorstellbar, dass die Kraftiibertragungsvorrichtung einen
Seilzug oder einen Ringriemen beinhaltet, der {iber ein oder mehrere Fiihrungselemente

gelenkt wird.

In einer ersten besonders einfach technisch realisierbaren Variante der
Regulationsvorrichtung kann die Kraft durch das bloBe hdndische Einwirken auf die
Kraftiibertragungsvorrichtung ausgeiibt werden. So ist etwa vorstellbar, dass es sich bei der
Tragervorrichtung um ggf. verstdrkte Locher handelt, die in einander gegenuberliegenden
Enden eines Gewebebandes, welches die Zugbandvorrichtung bildet, ausgebildet sind. Bei
dem Ubertragungselement kann es sich dann um ein durch die Locher gefiihrtes Seil oder
Seil-dhnliches Element handeln, an dessen Enden zum Zusammenziehen der
Zugbandvorrichtung dhnlich dem Prinzip eines Korsetts gezogen wird. Die Locher wirken
entsprechend nicht nur als Tragervorrichtung, sondern auch als Fiihrungselemente fiir die
Kraftibertragungsvorrichtung. Vorstellbar ist selbstverstindlich auch, dass an Stelle von

Léchern Umlenkrollen, Haken, Osen o. dgl. als Fihrungselemente verwendet werden.

In einer bevorzugteren Ausfiihrungsvariante umfasst die Regulationsvorrichtung einen
Motor als dynamisches Element. Dieser Motor kann beispielsweise auf der
Tragervorrichtung montiert sein. Dabei kann es sich um eine Tragerplatte handeln, deren

Form der Kontur des Korperteils mehr oder weniger genau entspricht.
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In  weiteren mit den  vorgenannten  Ausfiihrungsformen  kombinierbaren
Ausfihrungsvarianten kann die Regulationsvorrichtung die Zugbandvorrichtung in
unterschiedlichen Richtungen mit einer Kraft beaufschlagen, die zur Verdnderung des
effektiven Innenumfangs der Zugbandvorrichtung fiihrt. Der effektive Innenumfang der
Zugbandvorrichtung korrespondiert dabei mit dem duBeren Umfang der an das Korperteil
angelegten Retentionsvorrichtung. Die Kraft, die auf die Zugbandvorrichtung ausgeiibt
wird, kann dabei einerseits in Umfangsrichtung der Zugbandvorrichtung wirken,
beispielsweise wenn die Zugbandvorrichtung um ein Korperteil, wie einen Arm oder ein
Bein, herum gelegt ist. Sie kann aber auch senkrecht zu den Schichten des Fiillmaterials

der Retentionsvorrichtung ausgerichtet sein.

So ist beispielsweise  vorstellbar, dass die  Regulationsvorrichtung  als
Kraftiibertragungselement einen Seilzug oder ein seilzugahnliches Element aufweist, dessen
effektive Linge mit Hilfe des dynamischen Elementes verkiirzbar oder verldngerbar ist,
beispielsweise, indem das dynamische Element das Kraftiibertragungselement ganz oder
teilweise aufwickeln kann. Die Zugbandvorrichtung kann dabei als Band mit zwei Enden
ausgestaltet sein, die durch das Aufwickeln der Kraftiibertragungsvorrichtung aufeinander
zugezogen werden kénnen, wodurch sich der Innenumfang der Zugbandvorrichtung

verringert.

Die Zugbandvorrichtung kann auch beispielsweise in Form eines geschlossenen Ringes
ausgefihrt sein. Der effektive Innenumfang der Zugbandvorrichtung kann dabei einerseits
von der Zugbandvorrichtung und andererseits von der Regulationsvorrichtung,
beispielsweise von der Tragervorrichtung der Regulationsvorrichtung, gebildet werden. Die
Regulationsvorrichtung kann dann so ausgebildet sein, dass sie die Zugbandvorrichtung
nach aulen driickt, beispielsweise also radial zur Achsrichtung eines Korperteils, um den
herum die Zugbandvorrichtung tber der Retentionsvorrichtung angelegt ist. Auf diese
Weise wird der Anteil, den die Zugbandvorrichtung gegeniiber der Tragervorrichtung der
Regulationsvorrichtung am effektiven Innenumfang einnimmt, verringert. In der

Konsequenz verringert sich auch der gesamte effektive Innenumfang.
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In jedem Fall kann das dynamische Element ein Motor mit einer drehbaren Welle sein.

In einer ersten Variante kann diese Welle eine Verdnderung der effektiven Linge eines
Elementes der Kraftiibertragungsvorrichtung bewirken. Beispielsweise kann sie als
Seiltrommel oder seiltrommenéhnliches Element verwendet werden, wobei im Folgenden
die Verwendung des Begriffs ,Seiltrommel” stets auch ein seiltrommeldhnliches Element
meint und es einschlieft. Dies ist vor allem dann ginstig, wenn die
Kraftiibertragungsvorrichtung ein seilférmiges Element ist oder aufweist, das durch
Aufwickeln auf oder Abwickeln von der Welle verkiirzt bzw. verlingert werden kann. Das
Verkiirzen, d.h. also das Aufwickeln auf die Welle, bewirkt dabei ein Ziehen an dem
seilférmigen Element. Eine solches seilformiges Element einer Kraftiibertragungsvorrichtung
kann mit einem Ende an der Zugbandvorrichtung befestigt sein und mit dem anderen Ende
an der als Seiltrommel wirkenden Welle des Motors, d.h. also des dynamischen Elementes.
Die Zugbandvorrichtung kann dann, wie oben beschrieben, die Form eines Bandes
aufweisen, dessen beide Enden einander gegeniiberliegen, wenn die Zugbandvorrichtung
um eine Retentionsvorrichtung herum gelegt ist. Das seilférmige Kraftlibertragungselement
kann dabei die beiden Enden beispielsweise zickzackférmig miteinander verbinden. Als
Fihrungselemente fiir eine solche Kraftiibertragungsvorrichtung kénnen an den beiden
Enden Umlenkelemente in Form von einfachen Léchern, aber auch Rollen, Haken, Osen
oder dhnliches ausgebildet sein, durch die das seilfsrmige Ubertragungselement gefiihrt
wird. Das Verkirzen des Ubertragungselementes durch Aufwickeln auf die Seiltrommel,
d.h. also auf die Spindel des dynamischen Elementes, bewirkt dann, dass die beiden Enden
der Zugbandvorrichtung aufeinander zugezogen werden und dass sich in der Folge der

Innenumfang der Zugbandvorrichtung verringert.

In einer weiteren Variante kann die Welle eine exzentrische Auslenkung der
Zugbandvorrichtung bewirken. Die Welle des als Motor ausgebildeten dynamischen
Elementes kann dabei als Antrieb fir einen Exzenter verwendet werden. Ein solcher
Exzenter ist bevorzugt so auf die Welle montiert, dass sich sein Schwerpunkt um die Achse
der Welle drehen kann. So ist beispielsweise vorstellbar, dass das dynamische Element,
d.h. also der Motor, auf einer Triagerplatte montiert ist. Der Exzenter kann dann

beispielsweise ein achsfernes und ein achsnahes Ende aufweisen. Uber den Exzenter kann
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die Zugbandvorrichtung, bei der es sich dann bevorzugt um ein geschlossenes ringférmiges
Band handelt, gefiihrt werden. Bei einer Rotation um die Achse der Welle kann sich dann
das achsferne Ende des Exzenters abwechselnd in einer kleinen und einer groRen Distanz
zur Trigerplatte befinden. Dient das achsferne Ende des Exzenters dabei gleichzeitig als
Fihrungselement fiir die Zugbandvorrichtung, so wird die Zugbandvorrichtung durch den
Exzenter nach auBen ausgelenkt, wenn sich das achsferne Ende in der groBen Distanz zur
Tragerplatte befindet. Dabei kann der Anteil, den die Zugbandvorrichtung am effektiven
Innenumfang im Verhiltnis zur Tragerplatte der Regulationsvorrichtung einnimmt,
verringert werden. Dies fithrt wiederum insgesamt zu einer Verringerung des effektiven
Innenumfangs. Man erkennt, dass es glinstig ist, wenn die Regulationsvorrichtung zwischen

der Zugbandvorrichtung und der Retentionsvorrichtung angeordnet ist.

Es ist auch vorstellbar, dass die Zugbandvorrichtung ein um die Retentionsvorrichtung
herumgelegtes Band ist. Das Band kann dabei zwei lange Seiten und zwei kurze Enden
aufweisen. Dabei konnen die kurzen Enden des Bandes einander gegeniiber liegen.
Zwischen den beiden kurzen Enden des Bandes kann die Tragerplatte der
Regulationsvorrichtung angeordnet sein. Die Enden des Bandes kénnen dabei zumindest
ein Stick weit Uber eine Tragerplatte der Regulationsvorrichtung gleiten. Das seilférmige
Element der Kraftibertragungsvorrichtung kann dann mit seinem einen Ende in einem
gewissen Abstand zum ersten Ende des Bandes der Zugbandvorrichtung und mit seinem
zweiten Ende in einem gewissen Abstand zum zweiten Ende des Bandes der
Zugbandvorrichtung befestigt sein. Das dynamische Element kann dann so ausgebildet
sein, dass es beispielsweise mit einem hydraulischen, pneumatischen oder einem
einfachen mechanischen StoRel das mittlere Teil des seilformigen Elementes nach auBen
drickt. Die beiden Enden des seilférmigen Elementes werden dabei aufeinander
zugezogen und bewirken in der Folge, dass sich auch die beiden Enden der
Zugbandvorrichtung aufeinander zu bewegen. Dadurch kann wiederum der effektive

Innenumfang der Zugbandvorrichtung verkiirzt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Retentionsvorrich-
tung eine Schutzpolsterung aufweist. Eine solche Schutzpolsterung kann beispielsweise,

wie oben beschrieben, bereits durch die Anformhilfe gebildet werden, wenn es sich dabei
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etwa um eine Luftpolsterung handelt, die als Kissen unterhalb der Retentionsvorrichtung
angeordnet ist. Darlber hinaus kann es sich auch um eine Ummantelung handeln, die
nach dem Versteifen der Retentionsvorrichtung beispielsweise an der Aufenseite der Re-
tentionsvorrichtung angebracht wird. Auch ist vorstellbar, dass an der flexiblen, luftdichten
Hille auf der vom zu fixierenden Korperteil weg weisenden Seite eine Schaumstoff- oder
sonstige Polsterung angebracht ist, welche StoBe, die auf die Fixierung ausgeiibt werden,
abfingt und dampft. Eine solche Schutzpolsterung ist insbesondere bei einer langfristigen
Retention von Vorteil, beispielsweise wenn sich der Patient mit einer entsprechend fixier-
ten Extremitit iiber einen lingeren Zeitraum in seiner Alltagsumgebung bewegt. Dabei
kann beim Herumlegen der Hiille um ein zu fixierendes Kérperteil ein Uberlappungsbe-
reich von verschiedenen Enden der Hiille vorkommen. In diesem Uberlappungsbereich ist
es zweckmiRig, wenn keine Polsterung oder wenn nur an einem der tberlappenden Enden
eine Polsterung vorhanden ist. Der Uberlappungsbereich kann dabei entweder mit Fiillma-

terial ausgestattet sein oder frei von Fiillmaterial sein.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung die Verwendung einer erfindungsgemafBen
Retentionsvorrichtung zum Fixieren eines Korperteils. Dabei kann die erfindungsgemaRe
Retentionsvorrichtung sowohl fiir die langfristige Retention, beispielsweise nach der Fraktur
eines Extremitatenknochens, nach Gelenks- oder nach Béanderverletzungen, sowie bei In-
stabilititen beispielsweise bei Wirbelsdulenverletzungen, eingesetzt werden. Besonders
vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang, dass mit Hilfe der erfindungsgemalen Retentions-
vorrichtung tber die gesamte Zeitdauer der notwendigen Retention eine optimale Fixie-
rung des Korperteils erreicht werden kann. So ist beispielsweise vorstellbar, dass eine Re-
tentionsvorrichtung fiir eine solche Verwendung mattenférmig ausgebildet ist. Nach der
Repositionierung eines frakturierten Knochens kann eine solche Retentionsvorrichtung ein-
fach um das zu fixierende Korperteil, beispielsweise einen Arm oder ein Bein, herumgelegt
werden. Sobald sie dabei eine optimale Passform erreicht hat, wird sie mit Hilfe einer Va-

kuumpumpe versteift.

Dabei ist vorstellbar, dass die Retentionsvorrichtung, insbesondere die luftdichte, flexible
Hille der Retentionsvorrichtung ein Anschlussstiick zur Verbindung mit einer Vakuum-

pumpe aufweist. Die Vakuumpumpe kann so von der Retentionsvorrichtung getrennt wer-
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den. Das ist insbesondere dann von Vorteil, wenn der Patient die Retentionsvorrichtung
iber einen ldngeren Zeitraum von beispielsweise mehreren Wochen tragen soll, ohne per-
manent die Vakuumpumpe mit sich zu fiihren. Insbesondere kann auf diese Weise auch
verhindert werden, dass der Patient selbststindig und nach Belieben die Stirke der Retenti-

on reguliert.

In jedem Fall kann so zu Beginn der Behandlung dann zunidchst die Retentionsvorrichtung
optimal auf den aktuell vorliegenden Umfang des entsprechenden Korperteils angepasst
werden. Ergeben sich nun wiahrend der Retention Abweichungen im Anlagedruck, etwa
durch Muskelschwund aufgrund geringer Belastung der entsprechenden Muskeln, so kann
die passende Stirke der Retention durch eine simple Nachjustierung der Retentionsvorrich-
tung aufrechterhalten werden. Es ist dazu lediglich nétig, die luftdichte flexible Hiille, in
welcher das Fillmaterial vorhanden ist, kurz zu beliiften, die Retentionsvorrichtung dann
entsprechend nachzupositionieren und erneut die Retentionsvorrichtung zu versteifen. Die-
se Nachjustierung kann beispielsweise im Rahmen regelmiRig stattfindender arztlicher

Kontrolluntersuchungen durchgefiihrt werden.

Dabei kann es sinnvoll sein, wenn die Retentionsvorrichtung, wie oben beschrieben, ent-
sprechende Drucksensoren aufweist, die anzeigen, ob der entsprechende von der Retenti-
onsvorrichtung auf das zu fixierende Korperteil ausgeiibte Druck im optimalen, gewiinsch-

ten Bereich liegt.

Man erkennt, dass es besonders vorteilhaft ist, bei einer Verwendung der Retentionsvor-
richtung zur Fixierung eines Korperteils, wenn die Retentionsvorrichtung wenigstens eine
Fixierungshilfe aufweist. Dabei kann es sich beispielsweise um ein an der AuBenseite der
flexiblen Hille der Retentionsvorrichtung angebrachtes Klettband handeln. Eine solche Fi-
xierungshilfe hilft insbesondere, die Retentionsvorrichtung im unversteiften Zustand in der
richtigen Positionsorientierung und Umfangsstirke an dem zu fixierenden Korperteil anzu-
bringen. Bei einer solchen Fixierungshilfe kann es sich auch um Haltegurte oder um eine
Zugbandvorrichtung, wie oben beschrieben, handeln. Eine solche Zugbandvorrichtung
kann beispielsweise auch mit einem Drucksensorelement gekoppelt sein. Auf diese Weise

kann die Kraft, die von einer Fixierungshilfe bzw. einer Zugbandvorrichtung einer Fixie-
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rungshilfe auf die Retentionsvorrichtung ausgetibt wird, automatisch auf den von der Re-

tentionsvorrichtung auf das Korperteil ausgelibten Druck angepasst werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist es auBerdem vorteilhaft, wenn die verwendete
Retentionsvorrichtung eine Schutzummantelung, wie oben beschrieben, aufweist. Eine sol-
che Schutzummantelung kann entweder bereits an der AuRenseite der Retentionsvorrich-
tung vorhanden sein, indem beispielsweise eine Seite der flexiblen, luftundurchlassigen
Hiille mit einer Schaumstoff-, Schaumgummi- oder dergleichen Beschichtung beschichtet
ist. Es ist auch vorstellbar, dass bei der Fixierung eines Korperteils iber einen lingeren Zeit-
raum zunichst erst die Retentionsvorrichtung angebracht wird und anschliefend eine wi-
ckelbare oder rohrenartige Schutzummantelung iiber der Retentionsvorrichtung angebracht
wird, beispielsweise in Form eines Strumpfes, eines Armschoners, eines Schuhes oder der-
gleichen. Eine solche Schutzummantelung ist bevorzugt aus einem stoRdimpfenden Mate-

rial.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung die Verwendung einer erfindungsgemafen
Retentionsvorrichtung zur intermittierenden Patientenlagerung. Eine solche intermittieren-
de, d. h. also voriibergehende bzw. Ubergangsweise, Patientenlagerung, bei der die Positi-
on des Patienten moglichst nicht verandert werden soll, ist in verschiedenen Bereichen
wiinschenswert. So ist sie zum Beispiel nach Unféllen notwendig, wenn beispielsweise der
Verdacht auf eine Wirbelsdulenverletzung besteht und der Patient zwar méglichst nicht
bewegt werden soll, aber dennoch transportiert werden muss, um vom Unfallort zur ent-
sprechenden Versorgungsstation zu gelangen. Eine andere voriibergehende Patientenlage-
rung, bei der Kérperbewegungen moglichst vermieden werden sollen, ist beispielsweise
die Situation im Operationssaal. Hier ist es haufig notwendig, den Patienten in einer spe-
ziellen Haltung zu lagern, die dieser jedoch beispielsweise aufgrund von Narkose oder all-
gemeiner Schwiche nicht selbststindig halten kann. Zudem birgt die selbststindige aktive
Haltung einer solchen Position die Gefahr der willkiirlichen oder unwillkiirlichen Bewe-
gung, beispielsweise durch Muskelzucken oder dergleichen. Auch hier ist eine entspre-
chende Retentionsvorrichtung zur Lagestabilisierung des Patienten Uber einen gewissen
kurzfristigen Zeitraum wiinschenswert. Eine bevorzugte Retentionsvorrichtung fiir eine sol-

che Verwendung weist beispielsweise zwei Lagen auf, eine untere Lage, die in Form eines
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Luft- oder Fluidpolsters ausgebildet ist und eine obere Lage, bei der es sich um die flexible,
luftundurchlissige Hiille, welche die schichtférmigen Fullmaterialien aufweist, handelt.
Insbesondere, wenn die untere Schicht ein aufblasbares Luftpolster ist, ist die gesamte Re-
tentionsvorrichtung sehr flach ausbildbar. Insgesamt handelt es sich dabei beispielsweise
um eine sehr kompakt aufrollbare oder zusammenfaltbare Matte. Diese Matte kann bevor-

zugt an eine Vakuumpumpe angeschlossen werden.

Man erkennt, dass es weiterhin giinstig ist, wenn die verwendete Retentionsvorrichtung
wenigstens eine Anformhilfe, wie oben beschrieben, aufweist. Diese Anformhilfe kann bei-
spielsweise durch die untere Luftpolsterschicht gebildet werden. So ist beispielsweise vor-
stellbar, dass die Retentionsvorrichtung im zusammengefalteten Zustand zu einem Unfall-
ort transportiert wird, dort dann ausgerollt wird und unter dem zu transportierenden, ver-
ungliickten Patienten ausgebreitet wird, so dass die flexible, luftdichte Hiille, welche die
Fullmaterialien enthilt, mit dem Patienten in Kontakt steht, wihrend die Anformbhilfe, die
als Luftpolster bzw. aufblasbares Luftpolster ausgebildet ist, zwischen der flexiblen, luft-
dichten Hiille und dem Boden, auf welchem der Patient liegt, angeordnet ist. Als nichstes
kann dénn die Anformhilfe aufgeblasen werden, wobei sie die flexible, luftdichte Hiille
gegen den Korper des Patienten driickt. Wahrend der Patient in das sich aufblasende Luft-
polster der Anformhilfe einsinkt, formt dabei die flexible, luftundurchlassige Hiille mit dem
Fiillmaterial die Kérperform des Patienten ab. Wird als ndchstes die flexible, luftundurch-
lassige Hille unter Unterdruck gesetzt, d. h. also die Retentionsvorrichtung versteift, so
wird der Patient in exakt der Position, in welcher er in das Luftpolster eingesunken ist, fest-

gehalten.

Man erkennt weiterhin den Vorteil, der gegeben ist, wenn die verwendete Retentionsvor-
richtung wenigstens eine Fixierungshilfe, wie oben beschrieben, aufweist. Ist der Patient
namlich wie gewiinscht in das Luftpolster entsprechend eingesunken und ist die flexible,
luftundurchldssige Hulle mit dem Fiillmaterial entsprechend versteift worden, so ist es
glinstig, wenn der Patient auf der so gebildeten Unterlage entsprechend fixiert werden

kann, um nicht etwa beim Transport herunterzurollen.
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Vorstellbar ist auch, dass die verwendete Retentionsvorrichtung, insbesondere die flexible,
luftdichte Hiille der Retentionsvorrichtung, und die Anformhilfe einstiickig oder stro-
mungsverbunden miteinander ausgebildet sind. So ist vorstellbar, dass die Luft aus der Re-
tentionsvorrichtung, insbesondere das Luftvolumen aus der flexiblen, luftundurchléssigen
Hiille beim Versteifen der Retentionsvorrichtung in die Anformhilfe, insbesondere in das

aufblasbare Luftpolster eingepumpt wird.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein System zur Fixierung eines Korperteils
eines Patienten mit einer erfindungsgeméfen Retentionsvorrichtung und einer Steuerungs-
einheit. Dabei ist beispielsweise vorstellbar, dass die erfindungsgemaBe Retentionsvorrich-
tung an das Korperteil des Patienten, das zu fixieren ist, angebracht werden kann und dort
fur die gesamte Zeit in der Fixierung verbleibt, wihrend die Steuerungseinheit, die nur zum
Anbringen, insbesondere zum kontrollierten Versteifen der Retentionsvorrichtung benétigt
wird, in einer Klink oder in einer Arztpraxis verbleibt. Bei der Retentionsvorrichtung eines
solchen erfindungsgemiRen Systems handelt es sich bevorzugt um eine erfindungsgemale
Retentionsvorrichtung, wie sie vorangehend beschrieben ist. Die Steuerungseinheit eines
erfindungsgemdBen Systems zur Fixierung eines Korperteils eines Patienten kann bei-
spielsweise mit einer Computereinheit und einer entsprechenden Vorrichtung zum Verstei-
fen der Retentionsvorrichtung ausgestattet sein. Dabei kann beispielsweise die Computer-
einheit einerseits den kontrollierten Lufteinlass bzw. Luftauslass aus der flexiblen, luftun-
durchlidssigen Hiille kontrollieren und andererseits Parameter, wie etwa den Druck, mit der

die Retentionsvorrichtung an das zu fixierende Korperteil angelegt ist, erfassen.

Man erkennt, dass es sinnvoll ist, wenn die Steuerungseinheit eine Vakuumpumpe auf-
weist. Eine solche Vakuumpumpe kann dann dazu benutzt werden, um die Luft aus der
flexiblen, luftundurchldssigen Hulle der Retentionsvorrichtung herauszupumpen und auf
diese Weise die Retentionsvorrichtung zu versteifen. Dabei ist es sinnvoll, wenn der Patient
nur unter kontrollierten Bedingungen selbst Einfluss auf die Steuerungseinheit, insbesonde-
re auf die Vakuumpumpe nehmen kann. Es ist sowohl vorstellbar, dass bei bestimmten Ver-
letzungen nach entsprechender Anleitung eine eigenstindige Druckregulierung durch den

Patienten, je nach Gefiihl, erfolgen kann, als auch, dass bei anderen Fixierungen eines
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Korperteils ausschlieBlich ein Arzt oder Arzthelfer unter Anweisung eines Arztes den

Druck, den die Retentionsvorrichtung auf das zu fixierende Korperteil ausiibt, reguliert.

Man erkennt in diesem Zusammenhang, dass es weiterhin sinnvoll ist, wenn die Retenti-
onsvorrichtung eine Anschlussvorrichtung zum l6sbaren Verbinden der Retentionsvorrich-
tung mit der Steuerungseinheit, bevorzugt mit der Vakuumpumpe der Steuerungseinheit,
aufweist. Eine solche Anschlussvorrichtung kann beispielsweise ein Luftein- bzw. -auslass
sein, der mit einem Ventil an der flexiblen, luftundurchlassigen Hiille in der Retentionsvor-
richtung angebracht ist. Dabei kann ein Anschlussstiick zum Verbinden mit der Vakuum-
pumpe vorhanden sein. Eine solche Ausfiihrungsform der Retentionsvorrichtung unterstiitzt
die zweigeteilte Ausbildung des Systems mit einem ersten Teil, der zur Fixierung des Kor-
perteils beim Patienten verbleibt und einem zweiten Teil, der zur Einstellung der Retenti-
onsvorrichtung und Regulierung der Stirke, mit der die Retentionsvorrichtung am Korper-
teil anliegt, beim Arzt verbleibt, namlich der Steuerungseinheit. Mit Hilfe der Anschlussvor-
richtung ist die Retentionsvorrichtung an die Steuerungseinheit dann anschlieBbar, wenn
der Patient in der Klink oder in der Praxis ist. Der Arzt kann dann den Sitz und den von der
Retentionsvorrichtung auf das Korperteil ausgetibten Druck kontrollieren und entsprechend

anpassen bzw. nachjustieren.

Man erkennt, dass es auBerdem vorteilhaft ist, wenn die Retentionsvorrichtung des erfin-
dungsgemaBen Systems zur Fixierung eines Korperteils eines Patienten wenigstens ein
Drucksensorelement aufweist. Ein solches Drucksensorelement kann beispielsweise mit der
Steuerungseinheit gekoppelt werden. Es ist auch vorstellbar, dass ein entsprechender An-
schluss durch die auch zur Kopplung mit der Vakuumpumpe der Steuerungseinheit ver-
wendete Anschlussvorrichtung gefiihrt wird. Denkbar ist auch, dass das. Drucksensorele-
ment mit einem Chip ausgestattet ist, der die Aufzeichnung des Druckverlaufs — was be-
sonders aus forensischer Sicht sehr sinnvoll ist - Giber den gesamten Zeitraum der Fixierung
des Korperteils aufzeichnet und beispielsweise per Transpondersignal zu einer Ausleseein-
heit Gbertragen kann. Auf diese Weise ist eine graphahnliche Uberwachung des Druckes,
der zwischen der versteiften Retentionsvorrichtung und dem Korperteil herrscht, moglich.
Dies ermdglicht die frihzeitige Erkennung der Ausbildung eines Kompartmentsyndroms. In

diesem Fall kann unmittelbar entgegengewirkt werden, bevor es zu nachhaltigen Schaden
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kommt.. Auch kann auf diese Weise automatisch beispielsweise ein Signal tbermittelt
werden, wenn die Fixierung des Korperteils nicht mehr ausreichend fest ist, d. h. wenn bei-
spielsweise die Retentionsvorrichtung nicht mehr fest genug am Korperteil ansitzt, weil die
Muskeln des zu fixierenden Korperteils sich bspw. zuriickgebildet haben. Auch kann auf
entsprechende Belastungen, die auf das Korperteil ausgeiibt werden, etwa, wenn das zu
fixierende Korperteil im Laufe der Rehabilitation nach und nach wieder an Belastungen

gewohnt werden soll, reagiert werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist es sinnvoll, wenn die Retentionsvorrichtung des er-
findungsgemiBen Systems eine Schutzpolsterung aufweist. Eine solche Schutzpolsterung
kann beispielsweise eine entsprechend réhrenférmige oder wickelbare Schutzummante-
lung sein, beispielsweise eine Schaumstoff- oder Schaumgummiummantelung oder eine
Luftpolstermanschette, die um die Retentionsvorrichtung, welche in versteiftem Zustand an
dem Korperteil des Patienten anliegt, herumgewickelt wird. Vorstellbar ist auch, dass die
Schutzpolsterung ein bereits vorgefertigter Schuh, Armel oder sonstiges ist, der beispiels-
weise wiederum mit aufblasbaren Luftpolstern oder Fluidpolstern ausgestattet ist und ein-
fach tber die Retentionsvorrichtung gestiilpt werden kann. Eine solche Schutzpolsterung
verhindert, dass StoRe, Schldge oder sonstige Krafteinwirkungen von aulen auf das zu fi-
xierende Korperteil einwirken konnen. Dabei wird insbesondere verhindert, dass sich sol-
che St6RRe, Schldge oder sonstiges ungedampft tiber die versteifte Retentionsvorrichtung auf
das in Rekonvaleszenz befindliche Kérperteil Gbertragen und dort Schmerzen oder erneute

Schaden hervorrufen kdnnen.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein System zur intermittierenden Patienten-
lagerung mit einer erfindungsgemalen Retentionsvorrichtung, wenigstens einer Anformhil-
fe und einer Steuerungseinheit. Dabei ist es besonders giinstig, wenn die Retentionsvorrich-
tung und die Anformhilfe eine gemeinsame Auflagevorrichtung bilden. Eine solche Aufla-
gevorrichtung aus einer Retentionsvorrichtung und einer Anformhilfe kann beispielsweise
eine Matte sein, die eine erste Schicht in Form der Anformhilfe und eine zweite Schicht in
Form der Retentionsvorrichtung aufweist. Die Retentionsvorrichtung ist hier wiederum er-
findungsgemaR, eine flexible, luftundurchldssige Hiille, in welcher, wie oben bereits be-

schrieben, ein schichtférmiges Fiillmaterial angeordnet ist. Die Anformhilfe kann bei-
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spielsweise ein aufblasbares Luftkammersystem sein. Dabei ist denkbar, dass die Retenti-
onsvorrichtung, insbesondere die flexible, luftundurchlissige Hiille mit dem Luftkammer-
system der Anformhilfe stromungsverbunden ist. Vorstellbar ist allerdings auch, dass die

Retentionsvorrichtung und die Anformhilfe zwei physisch getrennte Bauteile darstellen.

Je nach gewiinschtem Einsatzgebiet kann dabei die Auflagevorrichtung méglichst flach und
leicht oder auch als Einmalartikel ausgebildet sein. Auch ist vorstellbar, dass die Anformhil-
fe wiederverwendbar ist, wihrend die Retentionsvorrichtung als austauschbarer Einmalarti-

kel ausgebildet ist.

So ist vorstellbar, wenn das System zur Erstversorgung und Patiententransport im Unfallbe-
reich eingesetzt werden soll, etwa bei Verkehrsunfillen oder in der Bergrettung, dass die
Auflagevorrichtung eine flexible und leichte Matte mit geringem Baumals darstellt. Eine
solche Matte besteht beispielsweise aus einer sehr flachen Retentionsvorrichtung aus fle-
xibler, luftundurchlissiger Hille mit entsprechendem Schichtmaterial, welches eine Dicke
von nicht mehr als wenigen Zentimetern, bsp. etwa weniger oder gleich 4 cm bis etwa we-
niger oder gleich 1 cm aufweist und einer flach zusammenfaltbaren Anformhilfe, die
einstiickig mit der Retentionsvorrichtung verbunden ist. Eine solche Anformhilfe ist bevor-
zugt eine aufpumpbare Kammer. Dabei kann das Gewicht dieser aufpumpbaren Kammer
ebenfalls sehr gering sein, wenn es sich beispielsweise um eine Kammer aus flexiblem Ma-
terial, wie etwa bei einer Luftmatratze oder dhnlichem, handelt. Auch die Steuerungsein-
heit kann bei einem solchen System sehr leicht und platzsparend ausgebildet sein. Man
erkennt auch hier, dass es sinnvoll ist, wenn die Steuerungseinheit eine Vakuumpumpe
aufweist. Aufgrund des geringen Luftvolumens in der Retentionsvorrichtung ist zur Verstei-
fung der Retentionsvorrichtung allerdings nur eine Vakuumpumpe mit sehr geringer Leis-
tung und dementsprechend mit einer méglichst geringen BaugrofRe und geringem Gewicht
notwendig. Ein solches System kann rasch und einfach ohne groBen Transportaufwand zu

einem entsprechenden Unfallort transportiert werden.

Um einen verungliickten Patienten mit Hilfe eines solchen erfindungsgemiRen Systems zur
intermittierenden Patientenlagerung bergen bzw. transportieren zu konnen, ist es lediglich

notwendig, die Auflagevorrichtung, welche aus der Retentionsvorrichtung und der An-
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formhilfe besteht, unter dem Patienten auszubreiten. Dazu muss der Patient zumeist in nur
sehr geringem MaRe und liber ganz kurze Distanzen bewegt werden. Im besten Fall ist da-
zu sogar lediglich ein ganz leichtes Anheben des Patienten ausreichend. Liegt der Patient
dann auf dieser Auflagevorrichtung, so kann mit Hilfe der Steuerungseinheit, insbesondere
der auch als Vakuumpumpe verwendbaren Pumpe der Steuerungseinheit die Anformhilfe
aufgepumpt werden. Man erkennt, dass es giinstig ist, wenn die Anformhilfe des Systems
wie oben beschrieben wenigstens eine aufpumpbare Kammer aufweist. Wahrend des Auf-
pumpens dieser Kammer verbleibt der auf der Auflagevorrichtung und insofern auf der
Kammer liegende Patient in der Position, in welcher er zunichst auf der Auflagevorrich-
tung zu liegen gekommen ist und sinkt dabei in dieser Position in das von der Anformhilfe
gebildete Luftbett ein. Dabei formt die Retentionsvorrichtung die Kérperkontur des Patien-
ten entsprechend ab. Soweit die Retentionsvorrichtung dann mit Hilfe der Steuerungsein-
heit versteift worden ist, wird der Patient in der Position, in welcher er auf der Auflagevor-

richtung zu liegen gekommen ist, fixiert und stabil gehalten.

Man erkennt, dass es weiterhin giinstig ist, wenn das erfindungsgemale System zur inter-
mittierenden Patientenlagerung wenigstens eine Fixierungshilfe aufweist. Ist der Patient
namlich dann in der Auflagevorrichtung entsprechend lagefixiert, so ist es insbesondere fiir
den Transport des Patienten hilfreich, wenn er von dieser Auflagevorrichtung nicht herun-
terfallen oder herunterrollen kann. Dazu kann er mit entsprechenden Fixierungshilfen, bei-
spielsweise Haltegurten oder Klettvorrichtungen gesichert werden. Vorstellbar ist auch,
dass es sich bei der Fixierungshilfe um eine Zugbandvorrichtung handelt, wie sie oben be-

schrieben ist.

Nach so erfolgter Lagestabilisierung kann der Patient ohne eine groRere Bewegungen
transportiert werden, welche den Patienten bei vermuteten Ricken-, Wirbelsdulen- oder
Schidelverletzungen in entsprechende Gefahr bringen kénnte oder ihm entsprechende

Schmerzen verursachen konnte.

Insbesondere fiir einen reibungsiosen Transport der Vorrichtung bzw. des Systems ist es
auBerdem sinnvoll, wenn die Retentionsvorrichtung und/oder die Anformhilfe eine An-

schlussvorrichtung zum I6sbaren Verbinden der Retentionsvorrichtung mit der Steuerungs-



10

15

20

25

30

WO 2013/113332 PCT/EP2012/000498

41

einheit, bevorzugt mit der Vakuumpumpe der Steuerungseinheit, aufweist. Dies ermog-
licht, dass die Retentionsvorrichtung und die Anformhilfe separat von der Vakuumpumpe
und der Steuerungseinheit transportiert werden kénnen. So ist es beispielsweise méglich,
den Transport des Patienten ohne stérende Schlauchverbindungen vorzunehmen, an wel-

chen gegebenenfalls entsprechende Gerdte hangen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist es jedoch auch vorstellbar, dass die Vakuumpumpe
der Steuerungseinheit eine sehr kleine Vakuumpumpe ist, beispielsweise eine in ein Ventil
integrierbare Ventilpumpe oder sogar eine manuelle Pumpe, und dass die Steuerungsein-
heit eine sehr einfache Steuerungseinheit ist, die durch Offnen oder SchlieRen des automa-
tischen Ventils bedient werden kann. Eine solche Steuerungseinheit mit einer Ventilvaku-
umpumpe kann beispielsweise an der Anformhilfe des Systems ausgebildet sein. Insgesamt
kann das System zur intermittierenden Patientenlagerung daher aus einer einzigen Matte
bestehen, die als erste Schicht die Retentionsvorrichtung, umfassend die flexible Hiille mit
dem Fiillmaterial und als zweite Schicht die Anformhilfe, an welcher ein entsprechendes
Ventil angeordnet ist, aufweist. Eine solche Matte ist flexibel, hat ein geringes Gewicht und
kann sehr klein zusammengefaltet werden. Das sehr geringe Gewicht und die sehr geringe
Bauhdhe sind dabei insbesondere auf die Ausgestaltung der Retentionsvorrichtung mit dem
flexiblen, schichtférmigen Fillmaterial, bevorzugt einem Fiillmaterial aus Papier, zuriick-
zufiihren. Mit einem solchen Fiillmaterial kann eine entsprechend gute Versteifbarkeit bei

gleichzeitiger guter Anformbarkeit und entsprechend geringer Bauhohe erreicht werden.

Eine andere Ausgestaltung des Systems zur intermittierenden Patientenlagerung kann bei-
spielsweise ortsfest in einem Operationssaal eingesetzt werden. Hier kann die Retentions-
vorrichtung bevorzugt separat von der Anformhilfe des Systems ausgebildet sein. Bei-
spielsweise ist es hier besonders giinstig, wenn die Retentionsvorrichtung als Einmalartikel
ausgebildet ist. So ist beispielsweise vorstellbar, dass die Anformhilfe wiederum eine auf-
pumpbare oder hydraulisch regulierbare Kammer, etwa nach Art eines Wasserbettes, dar-
stellt. Diese Anformhilfe kann dann mit einer entsprechenden Retentionsvorrichtung be-
deckt werden, auf welche sich der zu operierende Patient legen kann. Der Patient liegt
dann insbesondere mit moglichst gleichmaRiger Druckverteilung auf diesem System auf.

Auf diese Weise kann insbesondere bei dlteren Patienten, besonders empfindlichen Patien-
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ten und/oder lingeren Operationen Dekubituserscheinungen vorgebeugt werden. Auch
Druckstellen sind entsprechend vermeidbar. Im Gegensatz zur zuvor beschriebenen Ver-
wendung des Systems zur intermittierenden Patientenlagerung bei einer Ortsveranderung
kommt es hier weniger auf die geringe Bauho6he, das geringe Gewicht und die leichte
Transportierbarkeit, als vielmehr auf eine optimale Lagerung des Patienten bei gleichzeiti-
ger optimaler Hygiene an. Eine optimale Hygiene wird jedoch mit sterilen, stets nur einmal
verwendeten Operationsartikeln, am besten sichergestellt. Solche Einmalartikel sind in ent-
sprechenden Krankenhdusern ein durchlaufender Kostenfaktor und sollten dementspre-
chend méglichst kostengiinstig realisierbar sein. Dies ist insbesondere der Fall bei der er-
findungsgemélRen Retentionsvorrichtung. Eine Ausgestaltung aus Papier in einer entspre-
chend flexiblen, luftdichten Hiille stellt eine sehr kostengiinstige, zuverlassige Ausbildung
einer solchen Retentionsvorrichtung dar. Sind die Schichten des Fiillmaterials dabei, wie
oben beschrieben, mit Verbindungselementen ausgestattet, die Sollbruchstellen darstellen,

kann der Wiederverwendbarkeit der Retentionsvorrichtung effektiv vorgebeugt werden.

Bei einer Verwendung der Retentionsvorrichtung im OP-Bereich ist es zudem zweckmaRig,

die Hiille der Retentionsvorrichtung ESD-sicher zu machen.

Bei Verwendung eines Fluidbettes als Anformhilfe kann beispielsweise auch ein beheiztes
Fluidbett realisiert werden, welches das Auskiihlen des Patienten wéhrend der Operation
nach Moglichkeit verhindert. Dies kann auch nach oder wihrend der Bergung eines Pati-

enten bei einem Unfall sinnvoll sein.

Zur besseren Kontrolle der optimalen Auflage des Patienten bzw. des Verungliickten auf
einer entsprechenden Auflagevorrichtung eines Systems zur intermittierenden Patientenla-
gerung kann es auch hier sinnvoll sein, dass die Retentionsvorrichtung wenigstens ein
Drucksensorelement aufweist, wie in einer weiteren Ausfihrungsform vorgesehen. Auch in
der Ausgestaltung als Auflagevorrichtung fiir einen Operationssaal ist es giinstig, wenn das
System zur intermittierenden Patientenlagerung wenigstens eine Fixierungshilfe aufweist.
Insbesondere ein vollnarkotisierter Patient ist nicht mehr in der Lage zu kontrollieren, ob er

auf einer méglicherweise sogar noch geneigten entsprechenden Auflage fest liegt, oder ob
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er moglicherweise abrutscht oder hinunterrollt. Es ist insofern sinnvoll, den Patienten auf

der entsprechenden Auflage zu fixieren.

SchlieBlich ist es giinstig, wenn das System zur intermittierenden Patientenlagerung we-
nigstens eine Transportvorrichtung aufweist. Eine solche Transportvorrichtung kann bei-
spielsweise so ausgebildet sein, dass sie die Anformhilfe und Retentionsvorrichtung, wel-
che die Auflagevorrichtung bilden, optimal aufnimmt. Im einfachsten Fall handelt es sich
dabei um Transportstangen, die an der Auflagevorrichtung einbringbar sind, und mit wel-
cher die Auflagevorrichtung tragbar ist. Beispielsweise ist vorstellbar, dass Schlaufen an der
Auflagevorrichtung vorhanden sind, durch welche Teleskopstangen gesteckt werden kon-
nen. Selbstverstiandlich sind aber auch andere Transportvorrichtungen denkbar. Etwa Trans-

portgestelle mit entsprechenden Rollen oder rollbare Krankenbetten sowie OP-Tische.

Weitere Merkmale und Eigenschaften der Erfindung koénnen der nachfolgenden Beschrei-

bung spezieller Ausfiihrungsbeispiele und anhand der Zeichnungen entnommen werden.

Es zeigen:

Fig. 1: Eine schematische Ansicht einer erfindungsgemiBen Retentionsvorrichtung;

Fig. 2a: Ein Querschnitt entlang der Linie X--X des Ausfiihrungsbeispiels von Figur 1
in nicht versteiftem Zustand;

Fig. 2b: Einen Querschnitt entlang der Linie X--X von Fig. 1 in versteiftem Zustand;

Fig. 2c: Einen Querschnitt durch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Retenti-
onsvorrichtung;

Fig. 3a: Detailansicht zweier Schichten der erfindungsgemiBen Versteifungseinrich-
tung im Querschnitt;

Fig. 3b: Eine weitere Querschnittsansicht eines anderen Ausfiihrungsbeispiels zweier
Schichten der erfindungsgemaRen Retentionsvorrichtung;

Fig. 4a: schematische Aussicht auf eine in Teilflichen unterteilte Schicht des Fiillma-
terials einer erfindungsgemafBen Retentionsvorrichtung;

Fig. 4b: Detailansicht aus Fig. 4a;

Fig. 5a: Eine weitere schematische Aussicht auf eine in Teilflichen unterteilte

Schicht des Fullmaterials einer erfindungsgemalen Retentionsvorrichtung;
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Fig. 5b:
Fig. 6a:

Fig. 6b:

Fig. 7:

Fig. 8a

Fig. 8b:

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 153,
15b und 15c¢

Figur 16

Figur 17

44

Eine DetailvergroRerung aus Fig. 5a;

Eine weitere schematische Aussicht auf eine in Teilflichen unterteilte
Schicht einer erfindungsgemaRen Retentionsvorrichtung;

Eine DetailvergréBerung aus Fig. 6a;

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir eine schematische Aussicht auf eine in
Teilflichen unterteilte Schicht eines erfindungsgemaBen Fiillmaterials einer
erfindungsgemafen Retentionsvorrichtung;

Eine Detailansicht von Teilflichen und Ausnehmungen sowie Verbindungs-
stege einer Schicht eines erfindungsgemafen Fillmaterials einer erfindungs-
gemdRen Retentionsvorrichtung;

Ein Querschnitt entlang der Linie Y--Y von Fig. 8a;

eine erfindungsgemaRe Retentionsvorrichtung, die an eine Extremitdt zur
Fixierung derselben angelegt ist;

eine andere Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Retentionsvorrich-
tung, die an ein Korperteil angelegt ist;

eine schematische Ansicht einer erfindungsgeméfen Retentionsvorrichtung,
die ein Korperteil fixiert;

eine weitere schematische Ansicht einer erfindungsgemafen Retentionsvor-
richtung zur Fixierung eines Korperteils;

noch eine weitere schematische Ansicht einer erfindungsgemaBen Retenti-
onsvorrichtung zur Fixierung eines Korperteils;

eine beispielhafte Druckverlaufskurve zur Kompartmentsyndromerkennung,
dabei zeigt Fig. 14b die Weginderung s des Umfanges der Retentionsvor-
richtung Uber die Zeit synchron zum Druckverlauf, der in Fig. 14a darge-

stellt ist;

ein schematisches Ausfithrungsbeispiel einer erfindungsgemiBen Retenti-
onsvorrichtung zur intermittierenden Patientenlagerung;

eine seitliche Ansicht einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Re-
tentionsvorrichtung zur intermittierenden Patientenlagerung;

eine weitere schematische Ansicht einer erfindungsgemafien Retentionsvor-

richtung zur intermittierenden Patientenlagerung;
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Fig. 18: Ein schematischer Ausschnitt einer Zugbandvorrichtung einer erfindungs-
gemdRen Retentionsvorrichtung;

Fig. 19a: Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fiir eine Zugbandvorrichtung;

Fig. 19b: Die Zugbandvorrichtung von Fig. 19a im schematisch an ein bizepsférmiges
Korperteil angelegten Zustand;

Fig. 20: Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fiir eine Zugbandvorrichtung;

Fig. 21: Ein Querschnitt durch eine Regulationsvorrichtung einer erfindungsgemalen
Zugbandvorrichtung von Fig. 20 entlang der Linie Z--Z;

Fig. 22: Eine Seitenansicht einer erfindungsgemafen Kompressionsvorrichtung einer
Blutdruckmessvorrichtung mit einer mechanischen Regulationsvorrichtung;

Fig. 23: Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir eine erfindungsgemale Retentionsvor-
richtung mit einer Zugbandvorrichtung und einer mechanischen Regulati-
onsvorrichtung;

Fig. 24: Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fiir eine erfindungsgemale Retentionsvor-
richtung mit einer Zugbandvorrichtung und einer mechanischen Regulati-
onsvorrichtung;

Fig. 25 Eine schematische Darstellung der Funktionsweise einer Druckregulations-

vorrichtung fiir eine Retentionsvorrichtung.

Man erkennt in Fig. 1 eine erfindungsgemalBe Retentionsvorrichtung 10. Die Retentionsvor-
richtung 10 besteht aus einer flexiblen, bevorzugt luftdichten Hiille 20 mit einem Luftein-
lass bzw. —auslass 24. Die Hiille 20 hat eine AuBenseite 22 und einen Innenraum 21. Im
Innenraum 21 ist ein Fullmaterial 30 angeordnet. Man erkennt in Fig. 1, dass das darge-
stellte Ausfiihrungsbeispiel eine Retentionsvorrichtung 10 mit einer im Wesentlichen recht-
eckigen Grundform darstellt. Die Retentionsvorrichtung 10 ist mattenférmig und kann auf
diese Weise besonders einfach um ein Korperteil gewickelt werden, wie beispielsweise in
den Figuren 9, 10, 11, 12, 13, 23 und 24 dargestelit. Selbstverstindlich sind aber auch an-
dere Ausfiihrungsbeispiele vorstellbar, bei denen die Retentionsvorrichtung 10 beispiels-
weise die Grundform einer Kegelstumpfmantelflache oder andere Formen aufweist, die an
das jeweilige zu umgreifende Korperteil angepasst sind. Man erkennt weiterhin in Fig. 1,
dass das Fillmaterial 30 den Innenraum 21 der Hille 20 in weiten Teilen ausfillt. In Bezug

auf die rechteckige Grundgestalt der mattenférmigen Retentionsvorrichtung 10 ist insofern
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die Breite B des Filllmaterials 30 gerade um soviel groRRer als die Breite b des Innenraums
21 der Hiille 20, dass ein AnstoRen des Fiillmaterials an einem Ende der Hiille beim Biegen
der Retentionsvorrichtung wihrend des Gebrauchs verhindert wird. Gleiches gilt fir die
Lange S des Fillmaterials 30 und die Linge s des Innenraums 21 der flexiblen luftundurch-
lassigen Hulle 20. Bei dem Fullmaterial 30 handelt es sich um ibereinander gestapelte
Schichten 31 aus Papier oder einem papierdahnlichen Material. Andere schichtférmige, sta-
pelbare Materialien sind allerdings auch denkbar. Die Schichten 31 haben eine bevorzugte
Dicke von weniger als 60 pm. Sie sind beispielsweise mindestens etwa 0,01 mm und
héchstens etwa 3 mm dick. Dabei sind alle dazwischen liegenden Werte vorstellbar und
moglich. Entsprechend dem oben bereits ausgefiihrten entspricht die Breite B einer Schicht
31 des Fullmaterials 30 der Breite b des Innenraumes 21 der Hiille 20 und die Linge S ei-
ner solchen Schicht 31 der Liange s des Innenraumes 21. Auch im Fall von anderen Geo-
metrien der Hiille 20 entspricht das AuBenmaR der Schichten 31 sowie die Kontur der
Schichten 31 mit einem entsprechendem Toleranzbereich fiir eine Bewegung des Fiillmate-

rials 30 in der Hiille 20 dem Innenmal und der Kontur des Innenraums 21 der Hulle 20.

Man erkennt in Fig. 2a, welche einen Querschnitt entlang der Linie X--X von Fig. 1 dar-
stellt, dass die Schichten 31 des Fiillmaterials 30 im unversteiften Zustand locker iberein-
ander gestapelt sind. In der luftdichten, flexiblen Hiille 20 ist ein gewisses Luftvolumen 25
vorhanden, sodass zwischen den einzelnen Schichten 31 entsprechende luftgefiillt Zwi-
schenriume 26 ausgebildet bzw. vorhanden sind. Weiter erkennt man in Fig. 2a, dass die
Schichten 31 des Fiillmaterials 30 den Innenraum 21 der Hille 20 nahezu vollstindig aus-
fiillen, und dass das Luftvolumen 25 im Verhiltnis zum Volumen, welches das Fiillmaterial

30 einnimmt, relativ gering ist.

Wird die Luft nun aus der flexiblen Hiille 20 durch den Luftauslass 24 hinausgepumpt, bei-
spielsweise mit Hilfe einer Vakuumpumpe wie in den Figuren 11, 12 und 13 dargestellt, so
presst der an der AulRenseite 22 der, bevorzugt luftdichten und flexiblen, Hiille 20 anlie-
gende atmosphdarische AuBendruck die Hille 20 und die in der Hiille 20 angeordneten
Schichten 31 des Fiillmaterials 30 zusammen, so dass ein Schichtverbund aus kraftschliis-
sig miteinander verbundenen Schichten 31 des Fullmaterials 30 entsteht. Dabei betrédgt die

Druckdifferenz zwischen dem an der Aufenseite 22 anliegenden und dem im Innenraum
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21 herrschenden Druck wenigstens 250 mbar, bevorzugt mehr, beispielsweise 750 oder
sogar 850 mbar. Auch geringere oder hohere Druckdifferenzen sind vorstellabr. Der Kraft-
schluss zwischen den {ibereinander gestapelten Schichten 31 entsteht dabei durch zwi-
schen den Schichten 31 des Fullmaterials 30 wirkende Reibkrifte. Die Reibkraft zwischen
den Schichten 31 nimmt dabei ann3dhernd proportional zur auf den Schichten 31 stehen-
den Normalkraft zu. Wihrend vor der Herstellung des Kraftschlusses die einzelnen Schich-
ten 31 maBgeblich fiir die Steifigkeit und Elastizitat des Fiillmaterials 30 und mithin fiir die
Steifigkeit und Elastizitit der Retentionsvorrichtung 10 sind, bemessen sich diese Eigen-
schaften nach Eintreten des Kraftschlusses, wie in Fig. 2b dargestellt nunmehr nach der Ge-

samtdicke des Stapels der miteinander verbundenen Schichten 31.

Die Reibungskrifte zwischen den einzelnen Schichten 31 kénnen verstarkt werden, wenn,
wie etwa in dem in Fig. 2c dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, in der luftdichten Hdlle 20
der erfindungsgemiRen Retentionsvorrichtung 10 ein weiteres Fillmaterial 40 vorhanden
ist. Man erkennt in Fig. 2¢, dass es sich bei dem weiteren Fiillmaterial 40 um kérnige Parti-
kel handelt, die in den Zwischenraumen 26 zwischen den einzelnen Schichten 31, ange-
ordnet sind. Dabei sind die Zwischenrdume 26 im unversteiften Zustand zudem luftgefiillt.
Wird die Luft nun durch den Luftauslass 24 aus der flexiblen Hiille 20 herausgepumpt, so
verstirken die partikelférmigen Teile des zweiten Fillmaterials 40 die Reibkraft, die zwi-

schen den einzelnen Schichten 31 des Fiillmaterials 30 wirken.

Eine weitere Verstirkung der Reibkraft bzw. des Kraftschlusses zwischen den einzelnen
Schichten 31 des schichtférmigen Fullmaterials 30 kann bspw. durch eine entsprechende
Oberflichengestaltung der Schichten 31 bewirkt werden. So erkennt man in Fig. 3a, dass
die eine Seitenfldche 311 einer solchen Schicht 31 mit Erhebungen 313 versehen ist, wih-
rend die andere, gegenuberliegende Seitenfliche 312 der Schicht 31 eine Pragung 314
aufweist. Die Erhebungen 313 in der ersten Schicht 31 konnen dabei, wie in Fig. 3a er-
kennbar, mit den Priagungen 314 der benachbarten Schicht 31 formschliissig interagieren
und auf diese Weise die Reibkraft zwischen den Schichten 31 des schichtférmigen Fillma-
terials 30 verstirken. Dabei kénnen die Erhebungen 313 einerseits formschliissig in die
Pragungen 314 eingreifen. Andererseits wird die Reibkraft aber bereits auch dann schon

verstirkt, wenn die Erhebungen 313, wie in dem mit C markierten Ausschnittsbereich dar-
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gestellt, einen einfachen Anschlag am Rand einer solchen Priagung 314 finden. Vorzugs-
weise sind viele Prigungen 314 und Erhebungen 313 regellos auf der Schicht 31 verteilt,

so dass in jeder Position ein Anteil Pragungen 314 und Erhebungen 313 verzahnt ist.

Vorstellbar ist auch, dass in den Schichten 31, wie in Fig. 3b erkennbar, ausschlie8lich
Pragungen 315 eingebracht sind, in welche die Partikel des zweiten Fiillmaterials 40 ein-
tauchen kénnen. Bevorzugt sind die Pragungen 315 dabei so ausgebildet, dass die Partikel
40 nicht vollstandig in die Pragungen 315 eintauchen, sondern iber diese hinausragen und
so ebenfalls einen Formschluss zwischen zwei benachbarten Schichten 31 begiinstigen,

welcher die Reibkraft zwischen den Schichten 31 des Fullmaterials 30 verstiarken kann.

In Fig. 4a ist eine schematische Gestaltung einer einzelnen Schicht 31 des Fiillmaterials 30
der erfindungsgemdBen Retentionsvorrichtung 10 dargestellt. Man erkennt, dass diese
Schicht 31 aus einer Vielzahl von Teilflichen 32 mit viereckiger Grundgestalt bestehen.
Die Teilflichen 32 werden an allen vier Seiten jeweils von Ausnehmungen 34 begrenzt,
die in die Schicht 31 eingebracht sind. Diese Ausnehmungen 34 kénnen bspw. durch la-
sern, schneiden oder stanzen in die Schicht 31 eingebracht werden. Man erkennt, dass
zwischen den einzelnen Teilflichen 32 Verbindungselemente 33 ausgebildet sind. Diese
entstehen durch kurze Abstiande zwischen den Ausnehmungen 34. Die Ausnehmungen 34
im in Fig. 4a dargestellten Beispiel sind besonders einfach. Es handelt sich lediglich um
schlitzformige gerade Ausnehmungen, die bspw. durch eine Stanzung besonders einfach
einbringbar sind. In Fig. 4b erkennt man, dass die Verbindungselemente 33 im Verhdltnis
zu den Teilflichen 32 eine sehr geringe Flache aufweisen. Die Verbindungselemente 33
sind mithin im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel stegférmig. Die Verbindungselemente 33
kénnen auf diese Weise sehr leicht gebogen werden, wodurch sich die Teilflichen sehr gut

gegeneinander bewegen lassen.

In Fig. 5a erkennt man eine weitere Ausfihrungsvariante fiir die Gestaltung der Schichten
durch Teilflichen 32. Die hier dargestellten Teilflichen 32 haben eine dreieckige Grund-
form und entstehen, indem sternférmige Ausnehmungen 34, die jeweils drei Strahlen auf-
weisen, derart in die Schichten 31 eingebracht werden, dass jeweils drei sternférmige Aus-

nehmungen 34 ein Hexagon bilden, wobei in diesem Hexagon zentriert eine vierte stern-
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formige Ausnehmung 34 angeordnet ist. Auf diese Weise entsteht ein hexagonales Gitter
mit trigonalen Grundflichenelementen. Auch hier sind wiederum stegférmige Verbin-
dungselemente 33 zwischen den einzelnen Teilflichen 32 ausgebildet, die beim Einbrin-
gen der Ausnehmungen 34 zwischen benachbarten Ausnehmungen 34 stehenbleiben.
Auch hier erkennt man in der DetailvergroBerung in Fig. 5b, dass die Fliche der Verbin-

dungselemente 33 im Verhdltnis zur Flache der Teilflichen 32 sehr gering ist.

Das in Fig. 6a dargestellte Ausfiihrungsbeispiel fir eine in Teilflichen 32 unterteilte Schicht
31 des Fillmaterials 30 sowie die in Fig. 6b dargestellte AusschnittsvergrofRerung dieses
Musters der erfindungsgemiRen Schicht 31 weist hexagonale Teilflichen 32 auf, die wie-
derum durch Verbindungselemente 33 miteinander verbunden sind. Dabei sind die Teilfla-

chen 32 bienenwabenihnlich angeordnet

SchlieBlich zeigt Fig. 7 noch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir eine aus Teilflichen 32
bestehende Schicht 31 des erfindungsgemalen Fillmaterials 30. Die Teilflachen 32 weisen
hier ebenfalls eine hexagonale Symmetrie auf. Allerdings haben die entsprechenden Teil-
flichen 32 eine erste Lingsachse und eine zweite, kiirzere, senkrecht auf der Langsachse
stehende Querachse. Das Dehnungsverhalten einer solchen Schicht 31 ist auf diese Weise
in der Langsrichtung der Schicht anders, als in der senkrecht dazu verlaufenden Querrich-
tung. Auf diese Weise kann die Retentionsvorrichtung 10 sich besonders gut an bspw. bi-
konisch geformte Korperteile, wie etwa einen Oberarm mit gut ausgepragtem Bizeps anle-
gen. Auch kann die Retentionsvorrichtung 10 auf diese Weise der Geometrie von leicht

abgewinkelten Gelenken gut folgen.

Man erkennt in Fig. 8a, eine AusschnittsvergroRerung einer solchen bspw. in Fig. 7 darge-
stellten Geometrie von Teilflachen 33, Ausnehmungen 34 und stegférmigen Verbindungs-
elementen 33, einer erfindungsgemalen Schicht 31 des erfindungsgemdlen Fiillmaterials
30. Auch hier erkennt man, dass die Flache der Verbindungselemente 33 ebenso wie die
Flache der Teilflichen 32 durch die Ausnehmungen 34 begrenzt wird. Die Verbindungs-
elemente 33 sind dabei einstiickig mit den Teilflichen 32 ausgebildet, d.h. die Teilflichen
32 und die Verbindungselemente 33 bestehen aus einem durchgehenden gemeinsamen

Materialstiick. Allerdings ist die Flache der Verbindungselemente 33 im Verhiltnis zur Fla-
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che der Teilflichen 32 duBerst gering. Man erkennt dariiber hinaus in der Querschnittsdar-
stellung von Fig. 8b, die einen Schnitt entlang der Linie Y--Y von Figur 8a darstellt, dass die
Schicht 31 im Bereich der Verbindungselemente 33 diinner ist, als im Bereich der Teilfla-
chen 32. Die Dicke d’ des Verbindungselements 32 betragt dabei nur einen geringen Anteil
der Dicke d der Teilfliche 32. Das Verbindungselement 33 wirkt auf diese Weise als Soll-
bruchstelle bzw. ,Sollrissstelle” zwischen den benachbarten Teilflichen 32. Eine solche
Geometrie der Oberfliche kann bspw. mit Hilfe von Laserstrahlschneiden auf der Oberfla-
che der Schicht 32 erzielt werden, indem der Laserstrahl im Bereich der Verbindungsele-
mente 33 schneller (iber die Oberfliche der Schicht 31 gefiihrt wird, als im Bereich der
auszubildenden Ausnehmungen. In der Folge bleibt das Verbindungselement 33 mit der
geringeren Dicke d’ erhalten. Die Verbindungselemente 33 wirken auf diese Weise nicht
nur als Sollbruchstellen, sondern sind auch wesentlich leichter zu verbiegen, als die deut-
lich dickeren Teilflichen 32 der Schicht 31. Sie wirken auf diese Weise auch als Gelenke

zwischen den Teilflichen 32.

Man erkennt in Figur 9, dass die flexible Hiille 20 der erfindungsgemaBen Retentionsvor-
richtung 10 um ein Korperteil K, im dargestellten Beispiel ein Ellenbogen eines Armes, ge-
wickelt ist. Zur Fixierung der Retentionsvorrichtung 10 dienen zwei Fixierungselemente 70.
Die Fixierungselemente 70 sind im dargestellten Beispiel Haltegurte, die etwa mit einem
Klettverschluss, einer Schnalle oder einer Zugbandvorrichtung entsprechend den unten be-
schriebenen Figuren 18 bis 22 ausgebildet sein kénnen. Man erkennt, dass es ein beson-
ders groRer Vorteil der Erfindung ist, dass die flexible, luftdichte Hiille 20 sowohl im un-
versteiften als auch im versteiften Zustand eine duerst geringe Dicke aufweist. Es ist auf
diese Weise beispielsweise moglich, einen Arm oder ein Bein, das normalerweise von ei-
nem mehr oder weniger weiten Kleidungsstiick bedeckt ist, zu fixieren, ohne dass es zwin-
gend notwendig wird, auf besonders weitirmelige Kleidung auszuweichen. Dariiber hinaus
weist die erfindungsgemile Hille 20 mit dem darin angeordneten Fiilimaterial 30 ein sehr
geringes Gewicht auf. Zum Anlegen der Retentionsvorrichtung 10, wie in Figur 9 darge-
stellt, wird zunichst die flexible, luftdichte Hiille 20 um das zu fixierende Korperteil K her-
umgelegt. Dann konnen beispielsweise die beiden Fixierungselemente 70 geschlossen
werden, so dass die Retentionsvorrichtung per se an der korrekten Position in Bezug auf

das Korperteil K lokalisiert ist und nicht verrutschen kann. Als ndchstes kann dann der ge-
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wiinschte Winkel, in welchem der Arm bzw. Ellenbogen, wie in Figur 9 dargestellt, fixiert
werden soll, eingestellt werden, bevor die luftdichte, flexible Hille tiber den Luftauslass 24

evakuiert und somit versteift wird.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemalien Retentionsvorrichtung 10 ist in Figur 10 zu er-
kennen. Hier ist die Hille 20 als eine Art Halskrause um den Hals eines Patienten gelegt.
Dabei passt sich, wie oben beschrieben, sowohl die flexible, luftdichte Hiille 20, als auch
das in ihr angeordnete Fiillmaterial 30 exakt den anatomischen Gegebenheiten des jeweili-
gen Patienten an. Insbesondere an den Stellen, an denen die Halskrause bzw. luftdichte,
flexible Hiille 20 an Schultern, Brustbein und Kinn anliegt, kommt es dabei zu einer pass-
genauen Abformung der Korperform des Patienten. Die flexible, luftdichte Hiille 20 kann
dazu zunichst locker um den Halsbereich des Patienten herumgelegt werden und dann vor
dem Evakuieren mit zwei Fixierungshilfen 70, bei denen es sich beispielsweise um Klett-
verschliisse oder Schnallen handelt, die an der flexiblen, luftdichten Hiille 20 fest ange-
bracht sind, verschlossen werden, so dass zunichst vor dem Evakuieren ein korrekter und
fur den Patienten angenehmer Sitz der Retentionsvorrichtung 10 kontrolliert und sicherge-
stellt werden kann. Zum Schluss wird erst die flexible, luftdichte Hille 20 Giber den Luf-
tauslass 24 evakuiert und somit versteift. Die auf diese Weise optimal an die anatomischen
Gegebenheiten des Patienten angepasste Retentionsvorrichtung 10 stellt auf diese Weise
einerseits eine feste Stabilisierung der Halswirbelsdule sicher, vermeidet aber gleichzeitig
unerwiinschte Druckstellen, insbesondere im Bereich des Sternums und des Kinns. In einer
besonders giinstigen Ausfiihrungsvariante der in Fig. 10 dargestellten Retentionsvorrichtung
10 ist zusdtzlich wenigstens ein Drucksensorelement zwischen der Retentionsvorrichtung
10 und dem Hals des Patienten angeordnet. Auf diese Weise konnen mogliche Beeintrach-
tigungen des venosen Riickflusses oder ein Karotissinus-Syndrom durch zu enges Anliegen

der Retentionsvorrichtung verhindert werden.

In Figur 11 und Figur 12 erkennt man jeweils einen Querschnitt durch ein zu fixierendes
Korperteil K, um welches eine erfindungsgemile Retentionsvorrichtung 10 angelegt ist.
Dabei ist jeweils die flexible, luftundurchldssige Hiille 20 mit dem darin enthaltenen Fiill-
material 30 formschlissig an den Umfang U des Kdorperteils K angelegt. Die Figuren 11

und 12 zeigen jeweils einen Querschnitt im Bereich des Fixierungselementes 70 bzw. 70'.
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In Figur 11 ist das Fixierungselement 70' eine fluidgepolsterte Manschette, beispielsweise
eine aufpumpbare Luftpolstermanschette. In Figur 12 ist das Fixierungselement 70 bei-
spielsweise eine Zugbandvorrichtung 70’ mit einem Zugband 70", wie sie in den Figuren

18 bis 22 niaher charaktersiert ist.

Die Ausbildung des Fixierungselementes 70 als fluidgepolsterte oder luftgepolsterte Man-
schette hat den zusitzlichen Vorteil, dass das manschettenférmige Fixierungselement 70
gleichzeitig als Schutzummantelung wirkt. Wahrend namlich die Retentionsvorrichtung 10
im versteiften Zustand das Koérperteil K fest fixiert und optimal in Position halt, besteht
gleichzeitig auch die Gefahr, dass sie auf sie einwirkende Schldge, StéRe oder sonstige
Einwirkungen von auBen ungedidmpft an das umschlossene Korperteil K weitergibt. Dies
kann je nach Art und Schwere der Verletzungen, welche die Fixierung notwendig macht,
jedoch fiir den Patienten duBerst schmerzhaft und schédlich sein. Es ist daher vorteilhaft,
wenn das Fixierungselement 70 gleichzeitig eine Schutzummantelung darstellt, welche von
aufen wirkende Schlige, StoRe oder dergleichen ddmpfend abfedert, so dass sie nicht un-

mittelbar auf das Korperteil K Gbertragen werden kénnen.

Man erkennt sowohl in Figur 11 als auch in Figur 12, dass die Fixierungs- bzw. Retentions-
vorrichtung 10 mit einer Steuerungseinheit 90 gekoppelt ist. In Figur 11 steuert die Steue-
rungseinheit 90 dabei zwei Pumpen 91, 92, wobei die erste Pumpe 91 mit der flexiblen,
luftdichten Hiille Gber den Luftein- bzw. -auslass 24 verbunden ist und die zweite Pumpe
92 mit der Fixierungsmanschette iiber einen weiteren Fluidein- bzw. -auslass 25 verbunden
ist. Denkbar ist dabei, dass die Hille 20 und das als Luftmanschette ausgebildete Fixie-
rungselement 70 untereinander ebenfalls strémungsverbunden sind, oder dass Luft aus der
flexiblen, luftdichten Hille 20 mit Hilfe der ersten Pumpe 91 heraus und mit Hilfe der
zweiten Pumpe 92 in das luftmanschetten-formige Fixierungselement 70 unmittelbar hin-
eingepumpt werden kann. In diesem Fall geht ein Evakuieren der Hiille 20 unmittelbar
einher mit einem Aufpumpen der Luftmanschette. Volumenunterschiede zwischen dem aus
der Hille 20 herauszupumpenden und dem in die Luftmanschette hineinzupumpenden
Luftvolumen kénnen dabei auch durch entsprechende Steuerventile ausgeglichen werden.
In dem in Figur 12 dargestellten Beispiel ist die Steuerungseinheit 90 einerseits ebenfalls

mit einer Pumpe 91 verbunden, die {iber einen Luftein- bzw. Luftauslass 24 die flexible,



10

15

20

25

30

WO 2013/113332 PCT/EP2012/000498

53

luftdichte Hiille 20 evakuieren bzw. mit Luft beliiften kann und auf diese Weise das Ver-
steifen bzw. Lockern der Manschette 70’ bewirken kann. Gleichzeitig ist die Steuerungsein-
richtung 90 mit einer Regulationsvorrichtung 71 verbunden, die den effektiven Innenum-
fang der Fixierungshilfe 70 reguliert. Dabei kann es sich beispielsweise um eine, wie in

den Figuren 18 bis 22 naher beschriebenen, Regulationsvorrichtung 71 handeln.

In Figur 13 erkennt man ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaRen Reten-
tionsvorrichtung 10, die im Querschnitt gezeigt ist und um ein Korperteil K herumgelegt
ist. Man erkennt insbesondere, dass zwischen der flexiblen, luftdichten Hille 20 der Reten-
tionsvorrichtung und dem Korperteil mehrere Drucksensorelemente 80 angeordnet sind.
Diese Drucksensorelemente dienen insbesondere zur Erfassung der Druckverhiltnisse beim
Anlegen und Versteifen der Retentionsvorrichtung 10 sowie Uiber einen gewissen Zeitraum
t. Dabei kann mit Hilfe der Drucksensorelemente 80 insbesondere rechtzeitig erkannt wer-
den, ob es zur Ausbildung eines Kompartmentsyndroms kommen kann und/oder ob eine

Nachjustierung der Anlagesteifigkeit der Retentionsvorrichtung 10 notwendig wird.

In Figur 14 erkennt man beispielhaft den Druckverlauf der mit Hilfe der Drucksensorele-
mente 80 festgestellt werden kann, wenn es zu einer Ausbildung eines Kompartment-
syndroms kommt. Dabei ist im Fig. 14a der von den Drucksensorelementen aufgezeichnete
Druck p dargestellt, wihrend in Fig. 14 b eine Verkiirzung der Fixierungshilfe dargestellt
wird, mithin also eine Strecke k, um welche der Innenumfang der Fixierungshilfe verkiirzt
wird, wobei diese Verkiirzung eine definierte Druckerh6hung des von der Retentionsvor-
richtung 10 auf das umgriffene Korperteil K ausgetibten Druckes bewirkt. Man erkennt ins-
besondere, dass die Verkiirzung, namlich die Strecke k, um welche der Innenumfang der
Fixierungshilfe 70 verkiirzt wird, in allen vier Messzeitpunkten t1, t2, t3, t4 gleich ist. Da-
bei wird an vier verschiedenen Messzeitpunkten t1, t2, t3 und t4 jeweils in kontrollierten
Abstanden zundchst die Fixierungshilfe zusammengezogen und anschlieBend direkt wieder
auf den gewiinschten Umfang U zuriickentspannt. Ein sich ausbildende Kompartment-
syndrom erkennt man dabei daran, dass im Zeitpunkt t1 und t2 im Graph von Figur 14A
zundchst eine entsprechend gleichbleibende Druckdnderung dp, ndmlich eine Druckerho-
hung zeitgleich mit dem Verringern des Innenumfangs der Fixierungshilfe auftritt. Im Zeit-

punkt t3 und Zeitpunkt t4 ist ein beginnendes Kompartmentsyndrom feststellbar. Hier
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schwankt nimlich die Druckdnderung dp einerseits um einen wesentlich héheren Betrag
als bei den mit identischer Umfangsidnderung belegten Messungen t1 und t2. Gleichzeitig
ist auch das Ausgangsdruckniveau insgesamt gestiegen, was an dem hoheren Anfangs-
druckniveau im Zeitpunkt t3 und t4 erkennbar ist. Wird solch eine Druckkurve aufgezeich-
net, so kann dies ein Hinweis darauf sein, dass sich unterhalb der Retentionsvorrichtung 10

ein Kompartmentsyndrom ausbildet, auf welches unmittelbar reagiert werden muss.

In Figur 15a, 15b und 15c erkennt man eine erfindungsgemife Retentionsvorrichtung 10,
die zur intermittierenden Patientenlagerung verwendet wird. Dabei bildet die erfindungs-
gemiBe Retentionsvorrichtung 10 die obere Schicht einer Auflagevorrichtung. Die Aufla-
gevorrichtung besteht aus der Retentionsvorrichtung 10 und einer Anformhilfe 50. Die Re-
tentionsvorrichtung 10 weist wiederum eine flexible, luftdichte Hiille 20 auf, welche mit
einem Fullmaterial 30 wie oben beschrieben gefiillt ist. Bei der Anformhilfe 50 handelt es
sich um ein aufblasbares, zusammenfaltbares Luftkissen. Die erfindungsgemiRe Retenti-
onsvorrichtung 10 ist insofern im dargestellten Beispiel in Form einer Matte ausgebildet.
Bei der erfindungsgemifen Verwendung der Retentionsvorrichtung 10 zur intermittieren-
den Patientenlagern wird ein zundchst auf einem festen Substrat liegender Korper K eines
Patienten zunidchst auf die mattenférmige Retentionsvorrichtung 10 gelegt, wie in Figur
15a erkennbar. In einem nichsten Schritt wird die Anformhilfe 50 beispielsweise mit einer
kleinen Pumpe soweit aufgepumpt, dass der Korper K des Patienten, ohne seine Position zu
verandern, in die Anformhilfe 50 d.h. in das gebildete Luftpolster einsinken kann. Man er-
kennt in Figur 15b, dass dabei die flexible, luftdichte Hille 20 sowie das enthaltene Fiill-
material 30 die riickwdrtige Kontur R des Korpers K, mit welcher er in das Luftpolster der
Anformvorrichtung 50 einsinkt, abformt. Nach dem Evakuieren der flexiblen, luftundurch-
lassigen Hiille 20 behdlt dann die Retentionsvorrichtung 10 exakt die Form bei, die sich,
wie in Figur 15b erkennbar, ausgebildet hat. Nach dem Evakuieren, d. h. nach dem Ver-
steifen, kann dann, wie in Figur 15c ersichtlich, die Anformhilfe 50 nach Belieben entfernt
werden. Der Korper K des Patienten ist dann an seiner riickwartigen Kontur R entsprechend
fixiert und lagestabilisiert. Der Patient kann im Anschluss transportiert werden, ohne dass

es zu einer Bewegung beispielsweise der Wirbelsaule kommt.
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In Figur 16 erkennt man eine schematische Darstellung eines Systems 100 zur intermittie-
renden Patientenlagerung mit einer erfindungsgemilen Retentionsvorrichtung 10 einer An-
formhilfe 50 und einer Steuerungseinheit 90. Dabei ist die flexible und reversibel versteif-
bare erfindungsgemiRe Retentionsvorrichtung 10 wiederum als eine erste Schicht einer
Matte ausgebildet, die aus einer flexiblen, luftundurchldssigen Hille 20 besteht, in welcher
das schichtférmige Fiillmaterial 30 angeordnet ist. Als zweite Schicht der Matte ist die An-
formhilfe 50 ausgebildet, bei welcher es sich wiederum um ein aufblasbares Luftkissen
handelt. Sowohl die flexible, luftundurchléssige Hiille 20 als auch die Anformhilfe 50 sind
tber Luftein- bzw. -ausldsse 24, 25' mit der Steuerungseinheit 90 verbunden. Die Steue-
rungseinheit 90 beinhaltet insbesondere eine kleine Vakuumpumpe. Man erkennt, dass es
besonders vorteilhaft ist, wenn die Luftein- bzw. -auslasse 24, 25' 16sbar mit der Steue-
rungseinrichtung 90 verbunden sind. Zum Transport eines solchen Systems zur intermittie-
renden Patientenlagerung 100 kann dabei beispielsweise die Matte, die aus mit Fiillmateri-
al 30 gefullten, flexiblen, luftdichten Hulle 20 und der Anformhilfe 50 besteht, eng zu-
sammengefaltet oder gerollt, unabhingig von der Steuerungseinheit 90, transportiert wer-
den. Erst am entsprechenden Einsatzort, beispielsweise einer Unfallstelle, wird dann die
Matte ausgerollt, unter den Patienten, wie in Figur 15a, 15b und 15c gezeigt, positioniert,
und mit der Steuerungseinheit 90 verbunden. Zum Transport des Patienten kann dann die

Steuerungseinheit 90 wieder abgekoppelt werden, was den Transport erheblich erleichtert.

Das in Figur 17 dargestellte System zur intermittierenden Patientenlagerung 100 zeigt wie-
derum die erfindungsgemiaRe Retentionsvorrichtung 10 in Form einer Matte, welche aus
der flexiblen, luftundurchldssigen Hille 20 mit dem darin angeordneten Fiillmaterial 30
und der Anformhilfe 50 besteht. Zusatzlich weist das System 100 hier noch Fixierungshil-
fen 70 auf, sowie eine Transportvorrichtung 95. Bei der Transportvorrichtung 95 handelt es
sich um ein besonders einfaches Ausfiihrungsbeispiel, namlich einfach um zwei Tragehil-
fen. Solche Tragehilfen kdnnen etwa Teleskopstangen oder dhnliches sein und sind inso-
fern ebenfalls besonders gut und einfach zu transportieren. Vorstellbar ist auch, dass es
sich bei der Transportvorrichtung 95 um ein Krankenbett oder um eine Operationsliege
handelt. Man erkennt, dass die flexible, luftundurchlassige Hulle 20 der Retentionsvorrich-
tung 10 entweder fest mit der luftpolsterférmigen Anformhilfe 50 verbunden sein kann

oder, dass sie lose auf der Anformhilfe 50 aufliegen kann. Letzteres ist insbesondere dann



10

15

20

25

30

WO 2013/113332 PCT/EP2012/000498

56

vorteilhaft, wenn es sich bei der flexiblen, luftundurchlassigen Hiille 20 um einen Einmal-

artikel handelt, der beispielsweise im Operationssaal verwendet werden soll.

In Figur 18 erkennt man, dass die Zugbandvorrichtung 70" aus einem im Wesentlichen
rechteckigen Grundkérper 701 besteht. Dieser weist zwei einander gegeniiberliegende
Langsseiten 702 und zwei kurze Seiten 703 auf. Im angelegten Zustand liegen die kurzen
Seiten 703 einander gegeniiber. Dabei ist die eine kurze Seite 703 am ersten Ende 72 des
Grundkérpers 701 ausgebildet, wihrend die zweite kurze Seite 703 am zweiten Ende 73

des Grundkérpers 701 ausgebildet ist.

Man erkennt weiterhin in Figur 18, dass der Grundkérper 701 der Zugbandvorrichtung 70’
aus drei Teilflichen 704 besteht, die sich in der Langsrichtung L der Zugbandvorrichtung
70’ erstrecken. Die Teilflichen 704 sind mit Hilfe von Verbindungselementen
untereinander verbunden. Im vorliegenden Beispiel der Figur 18 werden sowohl die
Teilflichen 704 als auch die Verbindungselemente dadurch gebildet, dass in den
Grundkérper 701 der Zugbandvorrichtung 70’ zwei Reihen von parallel zueinander
verlaufenden Ausnehmungen eingebracht werden. Die Ausnehmungen verlaufen dabei im
dargestellten Beispiel aufgrund der Zugbelastung nach Anpassung an das Korperteil K
leicht schrig zur Langsrichtung L der Zugbandvorrichtung 70’. Im belastungsfreien Zustand
sind die Ausnehmungen bevorzugt quer zur Langsrichtung L angeordnet. Es ist jedoch
durchaus auch vorstellbar, dass sie quer oder parallel oder in einem beliebigen Winkel zur
Langsrichtung L verlaufen. Man erkennt, dass die Teilflichen 704 durch die Reihen der
Ausnehmungen voneinander getrennt sind. Bei den Verbindungselementen handelt es sich
um Stege aus dem Material des Grundkoérpers, die zwischen den einzelnen Ausnehmungen

stehenbleiben und somit die Teilflichen 704 einstiickig miteinander verbinden.

Das erste Ende 72 und das zweite Ende 73 des Grundkoérpers 701 der Zugbandvorrichtung
70’ mit Hilfe einer Regulationsvorrichtung 71 miteinander verbunden sind. Die Verbindung
erfolgt mit Hilfe einer Kraftiibertragungsvorrichtung 101, im vorliegenden Beispiel ein
Seilzug, der sich um mehrere Umlenkelemente 102 windet. Die Umlenkelemente 102 des
dargestellten Beispiels sind Rollen, die sowohl am ersten Ende 72 als auch am zweiten

Ende 73 der Zugbandvorrichtung 70’ ausgebildet sind. Die Kraftiibertragungsvorrichtung
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101, namlich das Seil des Seilzuges, windet sich dabei im Zickzack zwischen den
rollenférmigen Umlenkelementen 102 des ersten Endes 72 und des zweiten Endes 73 hin
und her. AuBerdem ist das eine Ende der Kraftibertragungsvorrichtung 101 um ein
Kopplungselement 103 in Form einer an einen Motor 104 angeschlossenen Seiltrommel
gewickelt. Durch Drehen des Motors 104 kann dabei die Kraftiibertragungsvorrichtung 101
verkiirzt oder verlingert werden. Dabei ist es sinnvoll, wenn das andere Ende der
Kraftiibertragungsvorrichtung 101 an einer Befestigung 106 festgelegt ist. Eine Verkiirzung
der Kraftiibertragungsvorrichtung 101  fihrt dann  zum Zusammenziehen der
Zugbandvorrichtung 70’, wahrend eine Verldngerung der Kraftlibertragungsvorrichtung
101 zu einer VergroRerung des Innenumfangs der Zugbandvorrichtung 70’ fiihrt. Wird der
Innenumfang der Zugbandvorrichtung 70’ dabei kleiner als der Umfang U des Korperteils
K, so Ubt die Zugbandvorrichtung 70’ einen entsprechenden Druck auf das Korperteil K
aus. Man erkennt weiterhin in Figur 18, dass der Motor 104 der Regulationsvorrichtung 71
auf einem Trager 105 angebracht ist, der am zweiten Ende der Zugbandvorrichtung 70’
ausgebildet ist. Auf dem Trager 105 sind auch die Umlenkelemente 102, des zweiten
Endes 73 der Zugbandvorrichtung 70’ ausgebildet. Auch am ersten Ende 72 der
Zugbandvorrichtung 70’ ist ein Trager 105 ausgebildet.

Man erkennt weiterhin in Figur 18, dass am Triger 105 ein Fithrungselement 107
ausgebildet ist.  Das  Fuhrungselement 107  dient der  Fithrung  der
Kraftiibertragungsvorrichtung 101 von dem Kopplungselement 103 zum ersten
Umlenkelement 102, das auf dem gegeniiberliegenden ersten Ende 72 der
Zugbandvorrichtung 70’ ausgebildet ist. In einer alternativen Ausfiihrungsform, wie etwa in
Fig. 20 dargestellt, kann anstelle des Fihrungselementes 107 ein Kraftsensor 107’
vorhanden Mdglich ist auch eine Kombinationslésung aus Fiihrungselement 107 und

Kraftsensor 107’.

In den Figuren 19a und 19b sind weitere Ausfiihrungsformen einer Zugbandvorrichtung
70" gezeigt. Dabei zeigt Fig. 19a die Zugbandvorrichtung 70" im nicht an ein Korperteil K
angelegten Zustand wahrend Fig. 19b die Zugbandvorrichtung 70" im beispielsweise an ein
bizepsformiges Korperteil K angelegten Zustand darstellt. Dabei entsteht eine Wo6lbung der

Zugbandvorrichtung 70’, auf welche man in Fig. 19b senkrecht von oben hinab sieht,
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wodurch die Wélbung in der Darstellung flach erscheint. Der Grundkorper 701 besteht
hier aus einem Gewebematerial aus bevorzugt anelastischen Langsfiden 704’, die mit
Querfiden Q verwebet und so gegeneinander beweglich mit einander verbunden sind.
Dabei sind in den Figuren 19a und 19b jeweils nur einige Langsfiden 704’ und einige
Querfiden Q exemplarisch zur Veranschaulichung dargestellt. Das Gewebe ist dabei
bevorzugt mindestens in der Lingsrichtung L der Zugbandvorrichtung 70’ anelastisch
ausgebildet. Die Lingsfiden 704’ verlaufen dabei parallel zur Langsrichtung L der
Zugbandvorrichtung 70’. Dabei verlduft die Langsrichtung L im an ein Korperteil
angelegten Zustand in dessen Umfangsrichtung. Die Langsfiden 704’ kénnen dabei auch
als Teilflichen des Grundkorpers 701 angesehen werden. Die Langsfaden 704’ kénnen in
Langsrichtung L  parallel zueinander verschoben werden, etwa wenn die
Zugbandvorrichtung 70’, wie in Fig. 19b gezeigt, an ein bizepsférmiges Korperteil angelegt
werden soll. Dabei kann es zu einer leichten Abwinkelung der Querfiden Q kommen, die

der Bewegung der anelastischen Langsfaden 704’ folgen.

An der kurzen Seite 703 des ersten Endes 72 sind auch im Ausfihrungsbeispiel der Figuren
19a und 19b jeweils drei Trager 105 angeordnet, auf denen Umlenkelemente 102
ausgebildet sind. Man erkennt, dass jeder Trdger aus einem ersten Abschnitt 105a und
einem zweiten Abschnitt 105b besteht. Der erste Abschnitt 105a ist mit dem Grundkorper
701 verbunden, wahrend der zweite Abschnitt 105b das Umlenkelement 102 tragt. Die
Kante 105¢ des zweiten Abschnitts 105b ist in den dargestellten Ausfiihrungsformen schrag
ausgebildet, sodass die Trager 105 relativ zueinander bewegt werden kdnnen, ohne sich
gegenseitig zu behindern. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Trager 105 im

an das Korperteil K angelegten Zustand in einem Winkel a zueinander angeordnet sind.

Letzteres ist insbesondere in der in Figur 19b dargstellten Ausfihrungsvariante im an ein
bizepsformiges Korperteil angelegten Zustand von Vorteil. Die abgeschrigten Kanten 105¢
verhindern dabei, dass die Triger 105 der duBeren Teilflichen 704 mit dem Triger 105 der

inneren Teilfliche 704 kollidieren und sich so gegenseitig behindern.

In Figur 20 erkennt man ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaRen

flexiblen Zugbandvorrichtung 70°. Auch hier besteht der Grundkérper 701 der
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Zugbandvorrichtung 70’ aus mehreren Teilflichen 704, die relativ zueinander beweglich
sind. An seinem zweiten Ende 73 ist wiederum der Trager 105 angeordnet, auf dem ein
Motor 104 als dynamisches Element mit einem Seiltrommel-férmigen Kopplungselement
103 mittig angeordnet ist, der zu einer Regulationsvorrichtung 71 gehort. Die
Regulationsvorrichtung 71 umfasst weiterhin eine Anzahl von Umlenkelementen 102, die
auf dem Triger 105 bzw. auf den gegenuberliegenden Trigern 105’ des ersten Endes 72
der Zugbandvorrichtung 70" angeordnet sind. Daneben ist auf dem Triger 105 des zweiten
Endes 73 der Zugbandvorrichtung 70’ ein Kraftsensor 107’ angeordnet, das die
Kraftibertragungsvorrichtung 101 von dem Kopplungselement 103 zum ersten
Umlenkelement 102 fihrt und dabei gleichzeitig die Kraft, die an der
Kraftibertragungsvorrichtung 101 anliegt, misst. Anhand der gemessenen Kraft kann
festgestellt werden, mit welchem Druck die Zugbandvorrichtung 70’ zusammengezogen
wird und entsprechend welcher Druck durch die Zugbandvorrichtung 70" auf das von der

Zugbandvorrichtung 70’ umgebene Korperteil K ausgelibt wird.

Man erkennt in Figur 20 weiterhin, dass der Endbereich des Grundkérpers 701 am ersten
Ende 72 derart ausgestaltet ist, dass die Teilflichen 704, die parallel zueinander in
Liangsrichtung L des Grundkérpers 701 verlaufen, durch Ausnehmungen 7041 voneinander
getrennt sind. Dabei sind die Teilflichen 704 jedoch mit Hilfe einer
Verknuipfungsvorrichtung 7042 untereinander verbunden. Durch die
Verkniipfungsvorrichtung 7042 wird verhindert, dass die Ausnehmungen 7041 wihrend
der Anwendung der Zugbandvorrichtung 70’ so weit auseinanderlaufen, dass die
Funktionsfahigkeit ~ der  Vorrichtung  dadurch beeintrdchtigt  wird. Die
Verkniipfungsvorrichtung 7042 besteht aus einem Verkniipfungselement 7043, bei dem es
sich bspw. um ein Seil handelt. Das Verkniipfungselement 7043 ist an einer oberen
Befestigung 7044 und einer unteren Befestigung 7045 an jeweils einer Teilfliche 704 des
Grundkérpers 701 der Zugbandvorrichtung 70’ befestigt. Dabei verbindet jede
Verkniipfungsvorrichtung 7042 zwei benachbart zueinander angeordnete Teilflichen 704.
Das Verkniipfungselement 7043 wird dazu zickzackformig tiber die Ausnehmung 7041 hin
und her gefihrt. An den Teilflichen 704 sind dafiir jeweils Umlenkpunkte 7046
ausgebildet. Bei den Umlenkpunkten 7046 handelt es sich im vorliegenden Beispiel um

Umlenkrollen, vorstellbar sind jedoch auch Osen, Umlenkrollen, Umlenkstifte, Haken oder
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dhnliches. Man erkennt, dass die obere Befestigung 7044 bevorzugt im Bereich des Tragers
105 ausgebildet ist. Dies fiihrt zu einer besonders stabilen Befestigungsméglichkeit.
Dariiber hinaus erkennt man, dass jede Teilfliche 704 mit einem eigenen Trager 105

versehen ist.

In Figur 21 erkennt man einen Querschnitt durch die erfindungsgemife
Zugbandvorrichtung 70’ im montierten Zustand, der durch die Linie Z--Z der Figur 20
fuhrt. Man erkennt, dass der Trager 105 starr aber vorgeformt und der Grundkérper 701
flexibel ist. Dadurch konnen sich das Korperteil K und der Triager 105 sowie der
Grundkérper 701 aneinander anpassen. Man erkennt, dass der Motor 104 im montierten
Zustand derart auf dem Triger 105 angeordnet ist, dass er eine Anderung bzw. Anpassung
des Innenumfangs der Zugbandvorrichtung 70’ an das entsprechende Korperteil K nicht

beeintrachtigt. Gleiches gilt fiir die Umlenkelemente 102.

Auch Figur 22 zeigt einen Querschnitt durch eine erfindungsgemile flexible
Zugbandvorrichtung 70’. Man erkennt schematisch, wie die Trager 105, 105" am
Grundkérper 701 angebracht sind und sich im Verbindungsbereich gegeniiberliegen. Auf
dem Trager 105 ist dariiber hinaus der Motor 103 angebracht. Sowohl auf dem Trager 105
als auch auf dem Trager 105’ ist jeweils ein Umlenkelement 102 im Querschnitt zu
erkennen. Um die Umlenkelemente 102 windet sich die Kraftiibertragungsvorrichtung 101
~ im dargestellten Beispiel ein Seilzug — die den Spalt zwischen dem zweiten Ende 73 und
dem ersten Ende 72 reguliert. Eine Verkiirzung der Kraftiibertragungseinrichtung 101 fibrt
unmittelbar zu einer Verringerung der Spaltweite, wiahrend eine Verlingerung der
Kraftiibertragungsvorrichtung 101 zu einer VergroBerung der Spaltbreite fihrt,
konsequenterweise fiihrt eine Verkiirzung der Kraftiibertragungsvorrichtung 101 zum
Ausiben von Druck durch die Zugbandvorrichtung 70° auf das von der

Zugbandvorrichtung 70’ umgebene Korperteil K.

Man erkennt in Figur 22 weiterhin, dass am Trager 105 bzw. Trager 105’ jeweils eine
Abdeckung 1051 ausgebildet ist, die die Umlenkelemente 102 umgreifen. Die

Abdeckungen 1051 stellen auf diese Weise einen wirksamen Schutz der Umlenkelemente
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102 bzw. der um die Umlenkelemente 102 gebundenen Kraftiibertragungsvorrichtung 101
dar.

In Fig. 23 erkennt man ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir eine erfindungsgemiBe
Retentionsvorrichtung 10 mit einer Zugbandvorrichtung 70°, bei welcher die
Regulationsvorrichtung 71 an der Innenseite der Zugbandvorrichtung 70’ angeordnet ist.
Die Trigervorrichtung 711 besteht aus einer flexiblen, rundlichen Platte. Auf der Platte der
Tragervorrichtung 711 ist als dynamisches Element 712 ein Motor mit einer
Kopplungsvorrichtung 7121 gelagert. Die Kopplungsvorrichtung 7121 ist im dargestellten
Beispiel ein HubstoRel, der iiber einen Ubertragungspunkt 7133 mit der Kraft-
Uibertragungsvorrichtung 713 verbunden ist. Bei dieser Kraftiibertragungsvorrichtung 713
handelt es sich um einen Riemenring, der das Zugband 70"’ der Zugbandvorrichtung 70’
umgreift. Man erkennt, dass die hubstoRelférmige Kopplungsvorrichtung 7121 die
Kraftiibertragungsvorrichtung 713 tber den Ubertragungspunkt 7133 in der radial zur
Achsrichtung des Korperteils K verlaufenden Richtung R nach auBen driicken kann.
Dadurch kann der Innenumfang | der Zugbandvorrichtung 70’ verringert werden. In einer
weiteren (nicht dargestellten) Ausfiithrungsvariante kann anstelle des Riemenrings auch das
Zugband 70” der Zugbandvorrichtung 70’ selbst Uber den, dann sowohl als
Kopplungsvorrichtung als auch als Kraftibertragungsvorrichtung dienenden, HubstoRel

gespannt sein.

In  einer weiteren, in Fig.24 dargestellten  Ausfihrungsvariante ist die
Regulationsvorrichtung 71 ebenfalls auf der Innenseite der Zugbandvorrichtung 70
angeordnet. Auch hier kann die Regulationsvorrichtung 71 die Zugbandvorrichtung 70" in
einer radial zur Achsrichtung des Korperteils K verlaufenden Richtung R mit einer Kraft
beaufschlagen. Die Regulationsvorrichtung 71 weist auch hier eine Tragervorrichtung 711
in Form einer rundlichen, flexiblen Platte auf. Auf dieser ist als dynamisches Element
wiederum ein Motor mit einer als Kopplungsvorrichtung 7121 dienenden Welle montiert.
Auf der Spindel 7121 ist als Kraftiibertragungsvorrichtung 713 ein Exzenter montiert, der in
der Rotationsrichtung V um die wellenférmige Kopplungsvorrichtung 7121 des
dynamischen Elementes 712 schwenkbar ist. Der Exzenter weist ein achsfernes Ende 7131

und ein achsnahes Ende 7132 auf. Das achsferne Ende 7131 dient als Ubertragungspunkt
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7133 und stellt den Kontakt zum Zugband 70 Zugbandvorrichtung 70’ her. Die
Zugbandvorrichtung 70’ ist im dargestellten Beispiel ein geschlossener Ringriemen, der um
den Exzenter herum verliuft. Beim Schwenken des Exzenters um wellenférmige
Kopplungsvorrichtung 7121 des dynamischen Elementes 712 befindet sich der
Ubertragungspunkt 7133 abwechselnd in geringer Distanz nahe am Korperteil K und in
groRerer Distanz entfernt vom Korperteil K. Dabei lenkt es die Zugbandvorrichtung 70" in
der vom Kérperteil K entfernten Position nach auen aus und iibt dabei eine in der radialen
Richtung r verlaufende Kraft auf die Zugbandvorrichtung 70' aus. Dies bewirkt insgesamt

eine Verringerung des Innenumfanges | der Zugbandvorrichtung 70".

In Fig. 25a bis 25g erkennt man schlieBlich einen schematischen Ablauf einer zyklischen
Druckausiibung durch eine Druckregulationsvorrichtung 900. Die Druckregulations-
vorrichtung 900 besteht aus mehreren Fluidkammern 901, die zwischen dem zu
fixierenden Korperteil K und der Hiille 20 der Retentionsvorrichtung 10 angeordnet sind.
Durch sequenzielles befiillen der Kammern 901 mit Fluid kann auf das innen liegende
Koérperteil K ein Druck ausgeiibt werden. Dabei verlduft eine Druckwelle entlang der

axialen Richtung P des Korperteils K.

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf die oben genannten exemplarischen
Ausfiihrungsbeispiele beschrinkt, sondern kann in vielfiltiger Weise variiert oder

abgewandelt werden.

Samtliche genannten Merkmale konnen dabei fiir sich oder in Kombination

erfindungswesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

o Winkel Querfaden
B,b Breite R Kontur
C Ausschnittsbereich r Richtung
d,d’” Dicke S, s Lange
dp Druckanderung t Zeit
k Strecke t1, t2, t3, t4  Messzeitpunkt
I Innenumfang U Umfang
K Korper(teil) \ Rotationsrichtung
L Langsrichtung X Linie
p Druck Y Linie
P Richtung z Linie

10 Retentionsvorrichtung 20  Hulle

100  System 21 Innenraum

22 AuBenseite

101 Kraftiibertragungsvorrichtung 24 Lufteinlass/Luftauslass

102  Umlenkelement 25  Luftvolumen

103  Kopplungselement 25’  Luftauslass

104  Motor 26  Zwischenraum

105  Trager

105" Trager 30  Fallmaterial

105a Abschnitt 31 Schicht

105b  Abschnitt 311 Seitenflache

105¢ Kante 312 Seitenflache

1051 Abdeckung 313  Erhebungen

106  Befestigung 314 Prdgung

107  Fihrungselement 315 Prdgung

107’ Kraftsensor 32 Teilflache

33 Verbindungselement
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Anspriiche

Versteifbare Retentionsvorrichtung (10) wobei die Retentionsvorrichtung eine flexible
Hille (20) mit einer AuBenseite (22) und einem Innenraum (21) sowie wenigstens
ein im Innenraum (21) der Hiille (20) angeordnetes, schichtférmiges Fillmaterial (30)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiillmaterial (30) wenigstens zwei (iber-
einander gestapelte Schichten (31) aufweist, die aus einer Vielzah! von gegeneinan-
der beweglichen Teilflichen (32) bestehen, wobei jede Teilfliche (32) mit mindes-

tens einer benachbarten Teilfliche (32) innerhalb einer Schicht (31) verbunden ist.

Retentionsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Retentsi-

onsvorrichtung (10) reversibel versteifbar ist.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schichten (31) des Fullmaterials (30) Ausnehmungen (34) aufweisen,
welche die Schichten (31) in die Teilflichen (32) unterteilen, wobei die Ausnehmun-
gen (34) bevorzugt die Kanten, insbesondere die formgebenden Kanten, der Teilfla-

chen (32) bilden.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fullmaterial (30) bevorzugt Papier oder ein papierdhnlich ausgebildetes Ma-

terial ist.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Retentionsvorrichtung (10) im versteiften Zustand eine mindestens 100fach
grolRere, bevorzugt mindestens 1000fach groRere, besonders bevorzugt eine mindes-

tens 10.000fach groRere Biegesteifigkeit als im unversteiften Zustand aufweist.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass das Fillmaterial (30) 2, 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17, 18, 19,
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20-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100, 101-110,111-120, 121-
130, 131-140, 141-150, 151-160, 161-170, 171-180, 181-190, 191-200, 201-220,
221-240, 241-260, 261-280, 281-300, 301-320, 321-340, 341-360, 361-380, 381-
400, 401-420, 421-440, 441-460, 461-480, 481-500, 501-550, 551 bis 600 oder
mehr Schichten (31), bevorzugt 10 bis 500 Schichten (31), besonders bevorzugt 20
bis 200 Schichten (31), ganz besonders bevorzugt 40 bis 100 Schichten (31) auf-

weist.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schichten (31) des Fiilllmaterials (30) eine Dicke (d) weniger oder gleich et-
wa 3 mm, bevorzugt von etwa 0,01 mm bis etwa 0,5 mm, besonders bevorzugt etwa

0,05 bis etwa 0,2 mm aufweisen.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fiillmaterial (30) bei atmospharischem Druck eine Dicke von etwa 1 mm
bis etwa 40 mm, bevorzugt etwa 1 mm bis etwa 30 mm, besonders bevorzugt von
etwa 2 mm bis etwa 15 mm, ganz besonders bevorzugt etwa 3 mm bis 9 mm auf-

weist.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der im versteiften Zustand im Inneren der Hiille (20) anliegenden Druck wenigs-
tens etwa 250 mbar, bevorzugt mehr als 500 mbar, besonders bevorzugt mehr als
750 mbar, ganz besonders bevorzugt mehr als 850 mbar geringer als der an der Au-

Benseite der Hiille (20) anliegende atmosphdrische Druck ist.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hiille folienformig, besonders bevorzugt aus einem Kunststoff, ganz beson-
ders bevorzugt aus einem thermoplastischen Material, ganz besonders bevorzugt
beispielsweise aus thermoplastischem Polyurethan (TPU), Polyethylen (PE), Fluoro-

polymere oder dergleichen ausgebildet ist.
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Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-

net, dass die Hulle fluiddicht, bevorzugt luftdicht ausgebildet ist.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Umfang und die Form der Schichten (31) des Fillmaterials (30) dem

Umfang und der Form des Innenraums (21) der Hiille (20) entspricht.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Teilflichen (32) Giber Verbindungselemente (33) miteinander verbunden

sind.

Retentionsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-

bindungselemente (33) einstiickig mit den Teilflachen (32) ausgebildet sind.

Retentionsvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichten (31) im Bereich der Verbindungselemente (33) eine geringere Dicke (d’)

als im Bereich der Teilflichen (32) aufweisen.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schichten (31) des Fullmaterials (30) derart Ubereinander gestapelt sind,
dass die Teilflichen (32) benachbart tibereinander liegender Schichten (31) nicht-

kongruent {ibereinander liegen.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schichten (31) des Fullmaterials (30) eine strukturierte Oberfliche auf-

weisen.

Retentionsvorrichtuhg nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeich-

net, dass in der Hille (20) wenigstens ein weiteres Fiillmaterial (40) angeordnet ist.
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25.

26.
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Retentionsvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das weitere
Fullmaterial (40) ein zwischen die Schichten (31) des Fiillmaterials (30) interkalierba-

res Pulver oder Fluid ist.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeich-

net, dass die Retentionsvorrichtung (10) mattenférmig ausgebildet ist.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, dass die Retentionsvorrichtung (10) wenigstens ein Drucksensorelement (80, 30)

aufweist.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeich-

net, dass die Retentionsvorrichtung (10) eine Anformhilfe (50) aufweist.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeich-

net, dass die Retentionsvorrichtung (10) eine Fixierungshilfe (70, 70’) aufweist.

Retentionsvorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Fixie-

rungshilfe (70) ein oder mehrere Zugbandvorrichtungen (70’) aufweist.

Retentionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeich-

net, dass die Retentionsvorrichtung (10) eine Schutzpolsterung aufweist.

Verwendung einer Retentionsvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 25

zum Fixieren eines Korperteils.

Verwendung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Retentionsvor-

richtung (10) wenigstens eine Fixierungshilfe (70, 70') aufweist.

Verwendung nach einem der Anspriiche 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass

die Retentionsvorrichtung (10) eine Schutzummantelung aufweist.
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Verwendung einer Retentionsvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 25

zur intermittierenden Patientenlagerung.

Verwendung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Retentionsvor-

richtung (10) wenigstens eine Anformhilfe (50) aufweist.

Verwendung nach einem der Anspriiche 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass

die Retentionsvorrichtung (10) wenigstens eine Fixierungshilfe (70, 70’) aufweist.

System (100) zur Fixierung eines Korperteils eines Patienten mit einer Retentionsvor-

richtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 25 und einer Steuerungseinheit (90).

System nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungseinheit (90)

eine Vakuumpumpe (91, 92) aufweist.

System nach einem der Anspriche 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass die
Retentionsvorrichtung (10) eine Anschlussvorrichtung zum l6sbaren Verbinden der
Retentionsvorrichtung (10) mit der Steuerungseinheit (90), bevorzugt mit der Vaku-

umpumpe (91, 92) der Steuerungseinheit (90), aufweist.

System nach einem der Anspriiche 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-

tentionsvorrichtung (10) wenigstens ein Drucksensorelement (80, 30) aufweist.

System nach einem der Anspriiche 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-

tentionsvorrichtung (10) eine Schutzpolsterung aufweist.

System (100) zur intermittierenden Patientenlagerung mit einer Retentionsvorrich-
tung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 25, wenigstens einer Anformhilfe (50) und

einer Steuerungseinheit (90).

System nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Anformhilfe (50) we-

nigstens eine aufpumpbare Kammer aufweist.



10

15

WO 2013/113332 PCT/EP2012/000498

39.

40.

41.

42.

43.

44.

70

System nach Anspruch 37 oder 38, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungs-

einheit (90) eine Vakuumpumpe (91, 92) aufweist.

System nach einem der Anspriiche 37 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
tentionsvorrichtung (10) und/oder die Anformhilfe (50) eine Anschlussvorrichtung
zum lésbaren Verbinden der Retentionsvorrichtung (10) mit der Steuerungseinheit

(90), bevorzugt mit der Vakuumpumpe (91, 92) der Steuerungseinheit (90), aufweist.

System nach Anspruch 37 bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass die Retentionsvor-

richtung (10) wenigstens ein Drucksensorelement (80, 30) aufweist.

System nach einem der Anspriiche 37 bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-

tentionsvorrichtung (10) und die Anformhilfe (50) eine Auflagevorrichtung bilden.

System nach einem der Anspriiche 37 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass das Sys-

tem (100) wenigstens eine Fixierungshilfe (70, 70’) aufweist.

System nach einem der Anspriiche 37 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass das Sys-

tem (100) wenigstens eine Transportvorrichtung (95) aufweist.
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