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69 Kurzwellendiathermiegerit.

@ Das Kurzwellendiathermiegerit besteht u.a. aus ei-

nem Applikatorkopf (20), der stromfithrende Spu-
len (18) enthilt, und einen elekirostatischen Schirm (10).
Der Schirm (10) wird zwischen dem Applikatorkopf (20)
und dem zu behandelnden Korperteil angeordnet. Der
Schirm weist leitende Streifen (12) zur Abschirmung des
vom Applikatorkopf (20) emittierten elektrostatischen
Feldes auf. Eine Schleife (11) ist elektrisch leitend mit
dem Streifen (12) verbunden und verhindert so elek-
trostatische Streufelder. Der Kurzschiusswindungseffekt
wird verringert, indem in der Mitte der Schleife (11) ein
Zwischenraum (17) gelassen wird, in den sich die Strei- s
fen (12) nicht erstrecken. Die Breite der elektrisch lei-
tenden Sireifen (12) ist beziiglich der Wellenlénge der
kurzwelligen elektromagnetischen Strahlung klein. Damit 20
wird eine gute Ubertragung der elektromagnetischen Ener- <
gie durch den Schirm gewihrleistet. Durch die Verwen-
dung eines elektrostatischen Schirms (10) wird ein Kurz-
wellendiathermiegerdt geschaffen, das Oberflichener-
wirmungen der menschlichen Haut- und Fettschicht re-
duziert und so die therapeutische Muskelbehandlung er-
leichtert. ~
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PATENTANSPRUCHE

1. Kurzwellendiathermiegerdt mit dem Diathermieapplika-
torkopf, der stromfithrende Spulen enthlt, und einem elek-
trostatischen Schirm zwischen dem Diathermieapplikatorkopf
und dem Ort fiir das zu behandelnde Korperteil des Patien-
ten, dadurch gekennzeichnet, dass der Schirm (10) elektrisch
leitende Streifen (12) aufweist zum Abschirmen des elektro-
statischen Feldes, das aus dem Applikatorkopf (20) austritt und
den Patienten erreicht, und dass Mittel (16) vorhanden sind
zum Erden des elektrostatischen Schirmes (10).

2. Kurzwellendiathermiegerit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Streifen (12) eine Ebene definieren,
die im wesentlichen parallel zu der Ebene der Spulen (18) im
Applikatorkopf (20) ist.

3. Kurzwellendiathermiegerit nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch Mittel (16) zum Befestigen des Schirms
(10) an dem Applikatorkopf (20).

4. Kurzwellendiathermiegerit nach einem der Anspriiche
1 bis 3, gekennzeichnet durch eine Schleife (11) zum Verrin-
gern der elektrostatischen Steuerung, die mit den Streifen (12)
elektrisch verbunden ist.

5. Kurzwellendiathermiegerét nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Streifen (12) eine Ebene definieren,
die im wesentlichen parallel zu der Ebene der Spulen (18) im
Applikatorkopf (20) und zu der Ebene der Schieife (11) ist.

6. Kurzwellendiathermiegerit nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schleife (11) im wesentlichen dem
Umfang des Gehiuses (22) des Applikatorkopfes (20) folgt.

7. Kurzwellendiathermiegerét nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Streifen (12) von der Mitte des
durch die Schleife (11) festgelegten Gebietes aus insgesamt ra-
dial auswiirts erstrecken und mit der Schleife (11) elektrisch
verbunden sind.

8. Kurzwellendiathermiegerdt nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mitte des durch die Schleife (11)
festgelegten Gebietes wenigstens einen Teil (17) hat, der nicht
von den Streifen eingenommen ist.

9. Kurzwellendiathermiegerdt nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Streifen (12) zu der Schleife
(11) komplan sind.

10. Kurzwellendiathermiegerét nach einem der Anspriiche
4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Schirm (10) eine er-
ste (31) und eine zweite (32) Schirmfliche hat, die jeweils mit
Streifen (36, 36a) und einer Schleife (34) versehen sind, und
dass die erste Schirmfliche (31) in bezug auf die zweite
Schirmfliche (32) drehbar ist.

11. Kurzwellendiathermiegerét nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Streifen (36, 36a) im wesentlichen
orthogonal zu der Schleife (34) ausgerichtet sind.

12. Kurzwellendiathermieger4t nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Schirm-
fléiche (31, 32) ein zentrales Gebiet (37) haben, das nicht
durch Streifen (36, 36a) eingenommen ist, die sich von diesem
Gebiet aus insgesamt radial auswéirts erstrecken.

Die Erfindung betrifft ein Kurzwellendiathermiegerit mit
einem Diathermieapplikatorkopf, der stromfiihrende Spulen
enthilt, und einem elektrostatischen Schirm zwischen dem
Diathermieapplikatorkopf und dem Ort fiir das zu behan-
delnde Korperteil des Patienten.

Bei der medizinischen Diathermie wird elektrische Hoch-
frequenzstrahlung fiir die therapeutische Wirmebehandlung
von Kérpergeweben benutzt. Die benutzten Hochfrequenzen
sind ausreichend hoch, so dass Nerven und Muskeln nicht
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nachteilig gereizt werden. Die benutzte Intensitat ist ausrei-
chend niedrig, so dass die in dem Gewebe entwickelte Tempe-
ratur unterhalb derjenigen liegt, die zur Zerstdrung des Gewe-
bes oder zur Beeintrachtigung von dessen Vitalitét erforderlich
wire. Hochfrequenzstrahlung, die durch das Diathermiegerét
erzeugt wird, wird in kontrollierter Weise dem Patienten iiber
den Diathermieapplikatorkopf zugefiihrt, der Hochfrequenz-
energie transkutan zu tiefen, kranken Gewebebereichen iiber-
trigt. Die vom Applikatorkopf abgestrahlte Energie muss je-
doch eine Haut- und Fettschicht durchdringen, bevor sie das
zu bestrahlende Muskelgewebe erreicht. Die Fettschicht hat
eine geringe Vaskulations- und Kiihlkapazitét und ausserdem
eine niedrigere spezifische Wérme als tiefere Gewebeschich-
ten, was zu einem grosseren Temperaturanstieg pro Einheit an
zugefiihrter Wiarme fiihrt. Bei der Verwendung von typischen
Applikatorkopfen ist daher eine schmerzhafte Erwdrmung der
subkutanen Fettschicht nicht ungew6hnlich. Reizungen und
schmerzhafte Hautverbrennungen sind regelméssige Vor-
kommnisse bei der herkémmlichen Diathermiebehandlung.
Auf die anfingliche Erwidrmung der Haut hin kommt es zum
Schwitzen. Schweiss enthilt eine relativ grosse Menge an Na-
triumchlorid in Losung und der Schweiss ist daher dusserst
elektrisch leitend. Es kommt zu Dampfverbrennungen, wenn
in dem Salzwasser elektrische Strome die Temperatur auf den
Verdampfungspunkt erhéhen.

Es hat sich gezeigt, dass die vorstehend beschriebenen
schidlichen Oberflichenerwirmungseffekte hauptsichlich
durch die elektrostatischen Felder verursacht werden, welche
durch herkdmmliche Diathermieapplikatoren abgestrahlt wer-
den. Eine Erlduterung dazu findet sich beispielsweise in dem
Aufsatz «Therapeutic Application of Electromagnetic Power»
in Proceedings of the LE.E.E., Band 62, Nr. 1, Januar 1974,
S. 55.

Das vom Applikatorkopf kurzwellige elektromagnetische
Feld verursacht jedoch kein schédliches Verbrennen von
Oberflichengeweben. Es dringt vielmehr tief genug ein, um
eine Relativerwirmung in den Muskelgeweben hervorzurufen.
Dieser Tieferwirmungseffekt ergibt sich aufgrund der Tat-
sache, dass seine elektromagnetischen Feldlinien zu den
Gewebegrenzflichen tangential statt senkrecht sind, so dass
Grenzbedingungen Oberflichenerwirmungseffekte nicht
nennenswert beeinflussen oder verursachen. Die therapeu-
tischen Tieferwdrmungsvorteile der Diathermiebehandlung
werden daher hauptsidchlich durch elektromagnetische
Energie verursacht. Diese Schlussfolgerung wiederlegt den
Stand der Technik, wie er sich beispielsweise aus S. 285
des Buches Second Edition of Therapeutic Heat and Cold von
Sydney Licht, M.D., Waverly Press Inc., Baltimore, Maryland,
V.ST.A., 1965, ergibt.

Demgemiiss ist es Hauptziel des Gerites nach der Erfin-
dung, die Oberflichenerwirmungseffekte (wie Hautverbren-
nungen), die mit herkdmmlichen Kurzwellendiathermieappli-
katorképfen verbunden sind, zu reduzieren und gleichzeitig die
therapeutische Muskelbehandlung zu erleichtern. Dieses Ziel
wird mit dem Kennzeichnen des Patentanspruchs 1 erreicht.
Damit wird die Ubertragung von schidlicher elektrostatischer
Energie zu dem behandelten Patienten geddmpft, wihrend der
Durchgang der erwiinschteren kurzwelligen elektromagneti-
schen Energie im wesentlichen unbehindert gestattet wird.

Die vorliegende Erfindung schafft ein Kurzwellendiather-
miegerit mit einem Schirm, der vom Applikatorkopf abge-
strahlte elektrostatische Felder stark dimpft, die Ubertragung
von kurzwelliger elektromagnetischer Energie durch ihn hin-
durch aber gestattet und dadurch die Warmebehandlung von
inneren Gewebeschichten ermoglicht. Der Schirm enthélt
mehrere elektrisch leitende Streifen (vorzugsweise aus Kup-
fer), die im Inneren einer komplanen, insgesamt kreisformigen
Schleife angeordnet sein kénnen. Diese Streifen kénnen je-



weils insgesamt rechtwinklig zu den stromfiihrenden Spulen in
dem Diathermieapplikatorkopf ausgerichtet sein, auf welchem
der Schirm angebracht ist. Die Streifen kénnen sich jeweils
von der Nihe des Schleifenmittelpunktes aus insgesamt radial
auswirts erstrecken, an der Schleife endigen und mit dieser
elektrisch verbunden sein. Die Schieife, die ausreichend breit
ist, um eine Storung des durch sie hindurch abgestrahlten elek-
tromagnetischen Feldes zu vermeiden, erzeugt weitere elek-
trostatische Abschirmungseffekte durch Verhinderung der
Stauung des elektrostatischen Feldes.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung besteht der Schirm
aus zwei vorzugsweise kreisformigen Schirmflichen, die in der
vorstehend angegebenen Weise aufgebaut sind. Eine der kreis-
formigen Schirmfldchen kann in bezug auf den anderen relativ
drehbar angeordnet sein, so dass er nach Bedarf gedreht wer-
den kann, um die zu iibertragende elektrostatische Energie
zum Patienten zu steuern. In einer ersten Position sind die
Streifen in jeder kreisfSrmigen Schirmfliche in einer Flucht,
damit elektrostatische Energie zu dem Patienten iibertragen
werden kann. In einer Schliessposition liegen jedoch die Strei-
fen der zweiten Schirmfliche, so dass die Ubertragung von
elektrostatischer Energie zu dem Patienten wesentlich geringer
ist.

Der Schirm des Kurzwellendiathermiegerites ist so ausge-
bildet, dass Verluste an elektromagnetischer Energie minimal
sind. Die Breite der elektrisch leitenden Streifen ist bei dem
Schirm im Vergleich zu der Wellenlénge der erzeugten kurz-
welligen Strahlung extrem klein. Der Kurzschlusswindungsef-
fekt wird verringert, indem in der Mitte der Schieife ein Zwi-
schenraum gelassen wird, in den sich die Streifen nicht erstrek-
ken. Schliesslich umschliesst eine Schleife die Streifen, um eine
elektrostatische Streuung zu verhindern. Diese Merkmale for-
dern gemeinsam den Gesamtwirkungsgrad des Schirms, er-
leichtern die Ubertragung von elektromagnetischer Energie
und behindern den Durchgang von elektrostatischer Energie.

Der elektrostatische Schirm kann auch leicht in Verbin-
dung mit den verschiedensten Diathermieapplikatork&pfen
benutzt werden, denn die Streifen und die Schleife kénnen
durch Leim oder Klebstoff an bereits vorhandenen Applika-
torkdpfen befestigt werden. Ausserdem kénnen die Streifen
und die Schleife durch geeignete Metallniederschlagsverfahren
hergestellt werden. Beispielsweise kann das Muster auf dem
Kunststoffdeckel von herkémmlichen Applikatorképfen metal-
lisiert werden.

Durch die Installation des Schirmes wird die unerwiinschte
elektrostatische (kapazitive) Kopplung zwischen dem Kérper
des Patienten und dem Applikatorkopf betrichtlich reduziert.
Wenn daher ein Applikatorkopf mit Schirm an dem Kérper
des Patienten angebracht wird, wird der Applikatorkopf nicht
sehr verstimmt, d. h. nicht sehr aus der Resonanz gebracht, und
die Abstrahlung der kurzwelligen elektromagnetischen Energie
kann nachtréglich beeinflusst werden. Wenn der Schirm auf
herk6mmlichen Diathermiekopfen angebracht wird, werden
daher die Einfachheit des Betriebes und der Wirkungsgrad
erhdht und unerwiinschte Nebeneffekte verringert.

Mehrere Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden im
folgenden unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen
naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen elektrostatischen Schirm
fiir den Diathermieapplikatorkopf eines Kurzwellendiather-
miegerites nach der Erfindung,

Fig. 2 in auseinandergezogener Darstellung einen Dia-
thermieapplikatorkopf und den elektrostatischen Schirm,

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen verstellbaren elektrosta-
tischen Schirm fiir Diathermieapplikatorkgpfe und

Fig. 4 cinen Schnitt durch den Schirm auf der Linie 4—4
von Fig. 3.

Gemiiss den Fig. { und 2 enthilt ein in seiner Gesamtheit

w
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mit der Bezugszahl 10 bezeichneter elektrostatischer Schirm
eine Umfangsschleife 11 und mehrere elektrisch leitende Strei-
fen 12. Die Schleife 11 und die Streifen 12 sind auf einer
nichtmetallischen Trégerfliche 13 angeordnet und vorzugs-
weise an deren Innenfliche durch Kiebstoff od.dgl. befestigt.
Statt dessen konnen die Schleife und die Streifen auf der Trag-
fliche 3 auch durch herkémmliche Atzverfahren metallisiert
werden. Mehrere Befestigungslocher 14 sind an entgegenge-
setzten Ecken des Schirms 10 innerhalb der Schleife 11 ange-

10 ordnet. Der Schirm 10 wird an dem Applikatorkopf 15 durch

Befestigungsschrauben 16 befestigt, die durch die Lécher 14

hindurchgefiihrt und in Gewindel6cher in dem Kopf 15 einge-
schraubt werden. Die Schrauben 16 sorgen fiir die richtige Er-
dung der Schleife 11 und somit des Schirms 10 an dem metalli-

15 schen Rahmen des Applikatorkopfes 20.

Die Schleife 11 muss ausreichend breit sein, damit eine
Stérung des elektromagnetischen Feldes, das durch den Dia-
thermieapplikatorkopf abgestrahlt wird, vermieden wird. Die
Schleife muass jedoch nahe genug bei den Rindern des Appli-

20 katorkopfes sein, um das Streuen der abgestrahlten elektro-

statischen Felder zu verhindern. Infolgedessen sollte die
Schieife 11 ungeféhr die Grosse des Applikatorkopfes haben,
d.h. gerade breit genug sein, um die darunter befindliche
stromfiihrende Spule 18 innerhalb des Kopfes (Fig. 2) zu um-

25 schliessen. Wenn die Schleife iiber die Schrauben 16 an Masse

30

liegt, verhindert sie das Streuen des elektrostatischen Feldes,
das durch herkémmliche Diathermieapplikatorkdpfe abge-
strahlt wird, und hilft die Oberflichengewebeerwirmung zu
verhindern.

Die Streifen 12, die ebenso wie die Schleife 11 vorzugs-
weise aus Kupfer bestehen, erstrecken sich jeweils von der
Mitte des durch die Schleife 11 umschlossenen Gebietes 17 aus
radial auswirts. Die Streifen 12 sind zu der Schieife komplan
und mit ihr durch Létung od. dgl. elektrisch verbunden. Es

35 sei angemerkt, dass die Breite der Streifen 12 im Verhiltnis zu

40

der Wellenldnge (gewohnlich ungefihr 11 m) der durch das
Diathermiegerét emittierten Strahlung sebr klein ist, um das
Zirkulieren von Stromen sowie damit verbundene Verluste an
elektromagnetischer Energie zu minimalisieren.

Jeder Streifen 12 ist im wesentlichen rechtwinkelig zu der
Schleife 11 und zu der darunterliegenden Spule 18 (Fig. 2) in
dem Applikatorkopf ausgerichtet. Die Streifen bilden gemein-
sam einen Faradayschen Kéfig oder elektrostatischen Schirm,
der die Energie des elektrostatischen Feldes, die durch den

45 Diathermiekopf emittiert wird, wirksam von dem Patienten

fernhilt. Die Energie des elektrostatischen Feldes wird in
Form von Wirbelstrémen in jedem Streifen 12 im wesentlichen
verbraucht.

Die Streifen 12 sind in ausgewéhlter Weise so bemessen,

50 dass das Gebiet 17 geschaffen wird, um Kurzschlusswindungs-

effekte zu vermeiden. Wenn sich beispielsweise die Streifen in
dieses Gebiet erstrecken wiirden, wiirden in den Streifen auf-
grund des elektromagnetischen Feldes Stréme induziert und

dadurch der Heizwirkungsgrad verringert werden. Die «Kurz-

55 schlusswindung» um den dusseren Rand des Schirms, d.h. die

Schleife 11 befindet sich ausserhalb des magnetischen Feldes,
so dass durch sie hervorgerufene Verluste an elektromagneti-
scher Energie minimal sind.

Gemiss Fig. 2 enthilt ein Diathermieapplikatorkopf 20

60 eine spiralfdrmige gewickelte Induktionsspule 18, die inner-

halb eines vorzugsweise metallischen, kastenartigen und sich
insgesamt verjiingenden Geh&uses 22 untergebracht ist. Die
Spule 18 ist vorzugsweise auf einer ebenen Trigerfliche 19
angeordnet, die in einem vorbestimmten Abstand von der un-

65 teren metallischen Flidche des Gehduses 22 angeordnet ist.

Dieser Abstand minimalisiert die Auswirkungen des metalli-
schen Gehduses auf das abgestrahlte Magnetfeld. Der Applika-
torkopf ist durch einen Arm 27 abgestiitzt, der mit dem Dia-
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thermiegenerator (nicht gezeigt) mechanisch verbunden ist.
Der Arm 27 ist an dem Gehéuse 22 iiber ein herkémmliches
Kugelgelenk 28 einstellbar befestigt. Ein Kabel 23 fiihrt von
dem Generator zu dem Applikatorkopf und versorgt die Spule
18 iiber Anschlussenden 24 und 25 mit Hochfrequenzenergie.
Die Trigerfliche 13 des Schirmes, die dem Gehiuse 22 ange-
passt ist, bildet die Oberseite des Applikatorkopfes. Aus Dar-
stellungsgriinden ist der Schirm 10 in einer funktionalen Be-
triebsposition auf der Oberseite der Tragerfldche 13 darge-
stellt.

Die Streifen 12 sind jeweils im wesentlichen orthogonal zu
den darunterliegenden Windungen der Spule 18 ausgerichtet,
die durch die Schleife 11 im wesentlichen umschlossen wird.
Die Schieife 11 kann zwar in verschiedenerlei Weise mit Masse
verbunden werden, in der hier beschriebenen Ausfiihrungs-
form wird jedoch die Masseverbindung iiber die Befestigungs-
schrauben 16 hergestelit, wenn die Fliche 13 wieder an dem
Gehiuse 22 befestigt und dadurch die Schleife 11 mit dem
Rahmen des Diathermieapplikatorkopfes elektrisch verbun-
den wird.

Wenn der Spule 18 iiber das Kabel 12 Hochfrequenzener-
gie zugefiihrt wird, wird das elektrostatische Feld, das sonst
durch den Applikatorkepf abgestrahit wiirde, durch den
Schirm 10 wesentlich verringert und dadurch die unerwiinschte
Oberflichengewebeerwirmung bei dem Patienten minimali-
siert. Gleichzeitig geht jedoch die elektromagnetische Energie
durch den Schirm 10 hindurch, tritt in den Patienten ein und
ruft die gewiinschten therapeutischen Erwdrmungseffekte her-
VOr.
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In einer in den Fig. 3 und 4 dargestellten weiteren Ausfiih- 30

rungsform enthilt ein kreisformiger, einstellbarer Schirm 30
zwei iibereinander angeordnete Schirmflidchen 31 und 32. Der
Schirm 30 ist, wie zuvor, zum Anbringen zwischen dem Patien-
ten und den stromfiihrenden Spulen in dem Diathermieappli-

>

katorkopf vorgesehen. Jede Schirmfléche enthilt eine kreis-
formige, elektrisch leitende Schleife 34 und mehrere in
gleichméssigen Abstinden voneinander angeordnete elektrisch
leitende Streifen 36 bzw. 36a, die sich von einem zentralen
Gebiet 37 aus radial nach aussen zu der Schleife 34 erstrecken.
Das Gebiet 37, das dem Gebiet 17 von Fig. | und 2 entspricht,
ist elektrisch nichtleitend und verhindert dadurch den Kurz-
schlusswindungseffekt.

Die Streifen 36 sind mit der Schleife 34 elektrisch verbun-
den. Die Schleife 34 hat mehrere Befestigungsiocher 38 zur
Erdung und zur Befestigung an dem Rahmen eines passenden
Diathermieapplikatorkopfes. Die Schieife verhindert auf diese
Weise, wie oben erldutert, die elektrostatische Streuung, wih-
rend die Streifen die durch den Schirm hindurchgehende elek-
trostatische Energie ddmpfen.

Gemiss Fig. 3 nimmt die Breite jedes Streifens 36 zwi-
schen dem zentralen Gebiet 37 und der Schleife 34 gleich-
missig zu. Wichtig ist, dass die Abmessungen jedes Zwi-
schenraums 40 zwischen benachbarten Streifen im wesentli-
chen gleich den Abmessungen der Streifen 36 sind. Wenn die
Fliche 30 in Deckung bringbar auf der Oberseite der Fléche
32 angeordnet und an dieser durch einen Niet 40b drehbar be-
festigt ist, kann sie daher in eine Schliessstellung gedreht wer-
den, in welcher die Streifen 36 in der Fléche 31 unter ihnen
befindliche Zwischenrdume 40a in der Fliche 32 blockieren
und in welcher die Streifen 362 in der Fliche 32 Zwischen-
riume 40 in der Fliche 31 blockieren. Anderseits kann die
Fliiche 31 in eine gedffnete Stellung gedreht werden, so dass
die Streifen 36 direkt iiber den Streifen 36a liegen. Es ist zu
erkennen, dass eine Vielzahl von Zwischenstellungen ausge-
wihlt werden kann. Der Schirm 30 kann daher durch den Pa-
tienten oder durch die Bedienungsperson eingestelit werden,
um die hindurchgehende Menge an Hochfrequenzenergie zu
verdndern.
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