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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bereitstellung einer CO,-Gasatmosphére fur eine am
Korper einer zu behandelnden Person oder an Teilen des Koérpers anbringbaren, gasdichten,
vorzugsweise flexiblen Hille.

Kohlendioxid mit der chemischen Formel CO, ist das Anhydrid der Kohlenséure und wird um-
gangssprachlich haufig als Kohlenséure oder Kohlenséuregas bezeichnet. €O, ist ein farbloses,
geruch- und geschmackloses Gas und etwa 1,5 mal schwerer als Luft. CO; ist ein wichtiges The-
rapiemedium, das sich in Wasser gut 1ost und das in Form wéssriger Lésungen bei "Kohlenséure-
Badern” oder in Gasform bei "Trockengas-Therapien" eingesetzt wird.

Uber die Haut aufgenommenes CO, fiihrt, wie in Fig. 1 in einer Ubersicht dargestellt, zu einer
Erweiterung der Arteriolen und Kapillaren (Vasodilatation). Dadurch wird der Blutfluss im Einfluss-
bereich des CO, gesteigert. Durch die CO,-bedingte Eréffnung funktionell verschlossener Kapilla-
ren bewirkt es auch einen maRigen Verdinnungseffekt des Blutes, da diese vor allem zellfreies
Plasma enthalten. Die Vasodilatation beeinflusst in weiterer Folge auch den arteriellen Blutdruck im
Sinne einer Blutdrucksenkung. Durch das im Blut sowohi geloste als auch chemisch gebundene
CO, wird die Sauerstoffbindungskurve (Dissoziationskurve) des Hamoglobins nach rechts ver-
schoben. Durch diesen sogenannten "Bohr-Effekt” wird die Abgabe des fir die Zellen lebensnot-
wendigen Sauerstoffs aus seiner Bindung an das Hamoglobin verbessert. Alle genannten Wirkun-
gen gemeinsam verursachen eine Verbesserung der Oxigenierung des Gewebes im Einflussbe-
reich der CO»-Anwendung. Die fir diese CO.-bedingte Verbesserung der lokalen Gewebe-
Sauerstoff-Versorgung maRgeblichen physiologischen Regulationsmechanismen entsprechen
dabei jenen, die auch unter Nicht-Therapie-Bedingungen maRgebliche ‘Steuermechanismen fiir die
Gewebeversorgung darstellen, sodass man die CO,-Therapieformen als im Wesentlichen physio-
logische Therapieformen betrachten kann.

Von den Konsensus-Konferenzen in Freiburg 1989 und 1999/2000 wurden folgende Primér-
Indikationen fiir CO>-Therapieformen akzeptiert:

« Hypertonie (Blut-Hochdruck)

« periphere arterielle Verschlusskrankheit

« funktionelle arterielle Durchblutungs-Stérungen (,Morbus Raynaud® etc.)

« Storungen der Mikrozirkulation (z.B. bei Diabetes)

o Ulzera der Haut, vendse Ulzera (Beingeschwiire)

« vendse Insuffizienz (Venenerkrankungen mit Stérung der Funktion der Venenklappen)

« neurovegetative und psychosomatische Stérungen der Herz-Kreislauf-Funktion

« rheumatische Erkrankungen (als Zusatztherapie zur Schmerzreduktion).

Zusitzlich werden Therapie-Effekte bei vaskulér bedingter erektiler Dysfunktion{Impotenz) und
im kosmetisch-édsthetischen Bereich (Cellulite) berichtet. Auch bei der Behandlung von schwer
heilenden Wunden (z. B. Ulzera Cruris oder Dekubitus etc.) kénnen Verbesserungen der Epithelia-
lisierung erreicht werden.

Beschreibung von COz-Therapien im geschlossenen System:

Unter CO-Therapieformen im geschlossenen System versteht man CO.-Trockengas-
Therapieanwendungen, bei denen sich die Gasatmosphére innerhalb einer geschlossenen okklu-
dierenden Hiille befindet. Auf diese Weise kann das Therapiemedium unter weitgehend definierten
Diffusionsbedingungen auf den Patienten einwirken.

Diese Therapieform kann als Ganzkdrperbehandiung oder als Teilbehandlung durchgefiihrt
werden. Bei Ganzkérperbehandlung wird {iber den Rumpf des Patienten bis auf die Hohe der
Achsel, bei Teilbehandiungen iber die jeweilige Extremitét bis zu deren proximalem Ansatz bei-
spielsweise eine Polyethylen-Hiille gezogen. Diese Hiille wird an ihrem oberen Ende durch ein
elastisches, in seiner Weite verstellbares Band anndhemd gasdicht abgeschlossen (siehe Fig. 2
oder 3). Die Polyethylen-Hiille ist ein Einmalartikel und wird nach Gebrauch umweltgerecht ent-
sorgt, sodass eine potentielle bakterielle Crosskontamination vermieden werden kann.

In diesem Zusammenhang ist beispielsweise aus der DE 37 17 582 A1 eine schlauch-, sack-
oder hosenférmige Hillle bekannt geworden, die am Karper der zu behandeinden Person mit Hilfe
von Klett- oder Gummibéndern angebracht wird. Zwischen der Hiille und dem Kérper entsteht ein
gasdichter Raum, in den zur Behandlung CO; eingeleitet wird.

Aus der FR 2 656 218 A1 ist eine Vorrichtung zur lokalen Behandlung des menschlichen Kér-
pers mit einem Gas beispielsweise mit Sauerstoff oder Kohlendioxid bekannt. Die zu behandelnde
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Korperstelle wird mit einer Hulle abgedeckt und Gas aus einer Gasflasche eingeleitet. An der
Entnahmestelle der Gasflasche ist ein Durchflussmesser, ein Druckmanometer und ein Uberdruck-
ventil angeordnet, Gber welches der fir die Behandlung nétige Gasdruck manuell eingestellt wer-
den kann.

Weiters ist aus der JP 07-171189 A eine Vorrichtung zur Anregung der Blutzirkulation bekannt,
mit welcher beispielsweise eine am Kopf eines Patienten angebrachte flexible Hiille mit CO; be-
aufschlagt werden kann. Die Hiille ist mit einer Schlauchleitung mit einer Gasquelle verbunden, so
dass der Raum zwischen der Gashitille und der Kérperoberfliche mit CO;, gefiilit werden kann. Die
Gasquelle weist weiters eine Befeuchtungseinrichtung auf, mit welcher das Gas angefeuchtet
werden kann.

Kohiendioxid wird im Rahmen von Kohlens&ure-Therapien iiber die Haut durch Diffusion auf-
genommen, wobei die Diffusion sowohl transepidermal, d.h. durch die Oberhaut, als auch iiber
Haarfollikel und Talgdriisen erfolgt. Die durch Diffusion aufgenommene Menge wird dabei primér
durch die Diffusionseigenschaften (den Diffusions-Widerstand) des aus abgestorbenen Zellen
bestehenden obersten Anteils der Haut, des stratum comeums, limitiert.

Als maRgebliche Einflussfaktoren auf die transdermale Diffusion bzw. die Diffusionseigenschaf-
ten der Haut gelten:

* der CO_-Partialdruck in der Hiille (exakt: die CO,-Partialdruckdifferenz zwischen Gasatmo-

sphére und arteriellem Blut)

o die Temperatur der Gasatmosphére

o die relative Feuchte der Gasatmosphére.

Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend von den eingangs zitierten bekannten Therapieein-
richtungen eine Vorrichtung zur Bereitstellung einer CO.-Gasatmosphiére vorzuschlagen, mit
welcher der Therapieablauf vereinfacht und die transdermalen Diffusionsbedingungen fiir CO,
verbessert werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelést, dass eine elektronische Regeleinrich-
tung vorgesehen ist, mit welcher zumindest eine der GréRen Druck, Temperatur, relative Feuchte
der CO,<Gasatmosphére in der Hiille nach vorgebbaren Werten regelbar ist. Insbesondere weist
die Regeleinrichtung zumindest einen Drucksensor zur Messung des Innendruckes in der Hiille
auf, welcher (iber eine Mikroprozessoreinheit ein Gaseinlassventil und/oder ein Gasauslassventil
der Hiille ansteuert.

ErfindungsgemaR weist die Regeleinrichtung zumindest einen Temperatursensor und/oder
Feuchtesensor auf, welcher mit dem in die Hiille ein- oder austretenden Gasstrom in Verbindung
steht und {iber eine Mikroprozessoreinheit ein Temperaturmodul und/oder ein Feuchtemodul einer
in der Gaszuleitung angeordneten Konditioniereinheit regelt.

Durch die erfindungsgeméRe Vorrichtung wird ein in der Anwendung einfaches und flexibel
adaptierbares, elektronisch-pneumatisches Therapie-Steuersystem zur Durchfilhrung von CO.-
Therapien (Kohlensaure-Trockengas-Therapien) im geschlossenen System unter kontrollierter
Gasatmosphére verwirklicht. :

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung weist die Mikroprozessoreinheit ein Speichermedium
zur Aufnahme von Daten fiir automatisierte Therapieabliufe, insbesondere zur Realisierung unter-
schiedlicher Verfahrensparameter fiir die Filllphase, die Therapiephase und die Entleerungsphase,
auf.

Die wichtigsten Aufgaben der elektronischen Regeleinrichtung sind somit:

* Bereitstellung idedler Diffusionsbedingungen durch eine definierte geregelte CO,-

Gasatmosphére

* automatische Steuerung des Therapieablaufs entsprechend vorgegebener Protokolle

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen niher erliutert.

Es zeigen: Fig. 1 ein Ubersichtsdiagramm (ber die Wirkung von CO, bei Trockengas-
Therapien, Fig. 2 und Fig. 3 flexible Hiillen fiir die CO,-Therapie gemaR Stand der Technik, Fig. 4
eine erfindungsgeméRe Vorrichtung zur Bereitstellung einer CO--Gasatmosphire fiir eine am
Koérper einer zu behandelnden Person oder an Teilen des Kérpers anbringbaren, gasdichten,
vorzugsweise flexiblen Hiille in einer schematischen Darstellung sowie Fig. 5 eine Ausfiihrungsva-
riante der Vorrichtung geméB Fig. 4.

Die Fig. 1 bis 3 wurden bereits in der Beschreibungseinleitung bzw. zur lllustration des Standes




AT 007 346 U1

der Technik beschrieben.

GemaR der in Fig. 4 dargesteliten Vorrichtung gelangt das Therapiemedium CO, Uiber €ine An-
schlussverbindung 1 und ein Absperrventil 2 in der Gaszuleitung 1' an einen elektrisch steuerbaren
Piezo-Druckregler 3, der den konstanten Vordruck der CO,-Quelle auf einen variablen Arbeits-
uberdruck (z.B. 1,5 bar in der Fillphase, 0,5 bar in der Therapiephase) herabsetzt. Danach wird
das Therapiemedium {iber eine Konditioniereinheit 4, in der die Gastemperatur und die Gasfeuchte
definiert vorgegeben werden, zu einem Gaseinlassventil 5 (z.B. Magnetventil), das die Fillung und
Druckerhaltung in der gasdichten Halle 20 (z.B. eine flexible Polyethylenhiille) steuert, weitergelei-
tet. Das Gaseinlassventil 5 und ein Gasauslassventil 10 (z.B. Magnetventil) stehen Uber eine
gemeinsame Gasaustauschleitung 19 mit der Hille 20 in Verbindung, wobei zumindest ein mit
einer Mikroprozessoreinheit 12 in Verbindung stehender Drucksensor 6 in der gemeinsamen
Gasaustauschleitung 19 angeordnet ist und den in der Hulle 20 herrschenden Druck misst.

In der dargestellten Ausfihrungsvariante weist die Gasaustauschleitung 19 einen Gas-
anschlusskonnektor 7 fiir die flexible Hulle 20 auf, in welchem ein Temperatursensor 8 und ein
Feuchtesensor 9 angeordnet sind, deren Messsignale der Mikroprozessoreinheit 12 zugefihrt
werden. Die elektronische Regeleinrichtung der erfindungsgeméRen Vorrichtung umfasst somit die
mit der Mikroprozessoreinheit 12 elektrisch verbundenen Druck-, Temperatur- und Feuchtesenso-
ren 6, 8 und 9 sowie die mit Steuersignalen beaufschlagten Einlass- und Auslassventile 5, 10 und
die Gaskonditioniereinheit 4, welche ein Temperaturmodul 17 {beispielsweise mit einer Wider-
standsheizung) und ein Feuchtemodul 18 (beispielsweise mit Verdampfer oder Ultraschallzerstéu-
ber) aufweist. Weiters kann auch der Druckregler 3 (z.B. Piezo-Druckregler) von der Mikroprozes-
soreinheit 12 gesteuert werden.

Stromabwarts des Gasauslassventils 10 ist in der Gasabfuhrieitung 16" ein Drucksensor 11 an-
geordnet ist, welcher tber die Mikroprozessoreinheit 12 eine Saugpumpe 15 in der Gasabfuhriei-
tung 16’ regelt.

Die Sekundirseite der Saugpumpe 15 ist Giber eine weitere Anschlussverbindung 16 mit einer
Abluftleitung verbunden. Die Steuerung bzw. Regelung der TherapiekenngroBen entsprechend
dem gewiinschten Therapieprotokoll erfolgt tber die Mikroprozessoreinheit 12, in welcher die
entsprechenden Steuerdaten in einem Speichermedium 21 abgelegt sind. Die Interaktion mit dem
Bediener wird tiber ein Tastenfeld 14 und ein LCD-Display 13 realisiert.

GemaR einer in Fig. 5 dargesteliten Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann das Gaseinlass-
ventil 5 und das Gasauslassventil 10 jeweils Uber separate Gasanschlusskonnektoren 7, 7' mit
einer starren oder flexiblen Hiille 20 verbunden werden. Dadurch kann in der Hiille 20 in vorteilhaf-
ter Weise ein kontinuierlicher Gasstrom etabliert werden. Die Druck-, Temperatur- und Feuchte-
sensoren 6, 8 und 9 kénnen - wie dargestellt - in der Gaszuleitung 1’ bzw. im Konnektor 7 oder
auch in der Gasabfuhrieitung 16' bzw. im Konnektor 7* oder in beiden Leitungen angeordnet sein.
Bei einer Anordnung der Sensoren in beiden Leitungen 1', 16' kann beim Auftreten einer Tempera-
turdifferenz bzw. bei unterschiedlichen Feuchtewerten iiber die Konditioniereinheit 4 entsprechend
reagiert werden.

Das Therapie-Steuersystem kann innerhalb der gasdichten Hiille -eine definierte CO~
Atmosphére aufbauen und wéhrend der Therapiedauer entsprechend einem gewahiten Therapie-
Protokoll innerhalb enger Grenzen regeln, d.h. auf der Basis von fortlaufenden Messungen der
Kenngroen Hillendruck, Gastemperatur und Gasfeuchte in der Hiille werden ber die beschrie-
benen Stelleinrichtungen (gepulste Gaszufuhr Uber Magnetventil 5 bzw. Gasabsaugung iber
Magnetventil 10, Konditioniermodul 4 fiir Temperatur und Feuchte) die diffusionsbestimmenden
KenngroRen des Therapiemediums innerhalb enger ‘Grenzen an vorgegebene Soliwerte ange-
passt.

Auf diese Weise konnen definierte Diffusionsbedingungen eingehalten und damit die £ffizienz
der Therapie gesichert werden.

Nach einer initialen Drucksteigerungsphase bis zur Erreichung des Solldrucks (Fillphase) be-
ginnt die Therapiephase, deren Dauer (vorwahlbar) vom System zeitlich iberwacht wird. Anschlie-
Rend an die Therapiephase foigt die Entliftungsphase, wihrend der das in der Hiille enthaltene
Gasvolumen - vom Therapie-Kontroligerét gesteuert - tiber die Saugpumpe abgefiihrt wird.

In der Therapiephase kénnen folgende Protokolle eingesetzt werden:

« konstanter Uberdruck (beispielsweise zwischen 0,5 und 1,5 mbar), konstante Temperatur
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und Feuchte (Standard-Therapie) ‘
« bei konstanter Temperatur und Feuchte: Druckwechsel zwischen Uberdruck und Unterdruck
(beispielsweise Therapie fiir schwer heilende Wunden)
« beliebige Zeitfunktionen sind méglich
e bei einer Gasdurchflusstherapie konnen zusatzlich Gastemperatur und die Gasfeuchte vari-
iert werden
Einsatzbereiche der erfindungsgeméRen Vorrichtung:
Die Einsatzbereiche des beschriebenen Systems liegen bei Kurbetrieben mit Therapieschwer-
punkten im Herz-Kreislauf-Bereich, bei Zentren fiir physikalische Therapie und in Arztpraxen.
Bisher bekannte CO,-Trockengas-Therapieformen verwenden Hiillen unterschiedlicher Bau-
form (starre Hiillen, flexible Hillen), die den Patienten umschlieBen und die einmalig mit CO, auf
Gasvorratsflaschen gefiilit werden. Danach erfolgt im Rahmen der Therapiedauer eine relativ
unkontrollierte Diffusion.
Die erfindungsgemaRe Vorrichtung weist folgende Merkmale auf: '
« konstante Diffusionsbedingungen, hohe Therapieeffizienz, konstante Therapiequalitiit
» Gasatmosphére durch mikrocomputerunterstiitzte Regelung innerhalb enger vorgegebener
Grenzen gehalten, unterschiedliche Protokolle realisierbar
» geringer Hiillenliberdruck (beispielsweise 0,5 bis 1,6 mbar) trotz Luftdruckschwankungen -
mittels spezieller Kalibrierprozedur und Temperaturkompensation realisierbar
« automatisierter Therapieablauf - Einstellung von Fiiliphase, Therapiephase und Entleerungs-
phase nach beliebigen Vorgaben
o dkonomische Verwendung des Therapiemediums und geringe Kontamination des Therapie-
umfelds durch geringen Hiillen-Uberdruck und gepulste Gaszufuhr.

ANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zur Bereitstellung einer CO,-Gasatmosphére fiir eine am Kérper einer zu be-
handelnden Person oder an Teilen des Korpers anbringbaren, gasdichten, vorzugsweise
flexiblen Hiille (20), dadurch gekennzeichnet, dass eine elektronische Regeleinrichtung
(4, 5, 6, 8, 10, 12) vorgesehen ist, mit welcher zumindest eine der GréRen Druck, Tempe-
ratur, relative Feuchte der CO,-Gasatmosphére in der Hiille (20) nach vorgebbaren Wer-
ten regelbar ist. '

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung zu-
mindest einen Drucksensor (6) zur Messung des Innendruckes in der Hiille (20) aufweist,
welcher {iber eine Mikroprozessoreinheit (12) ein Gaseinlassventil (5) und/oder ein Gas-
auslassventil (10) der Hille (20) ansteuert.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gaseinlassventil (5)
und das Gasauslassventil (10) lber eine gemeinsame Gasaustauschleitung (19) mit der
Hille (20) in Verbindung stehen und der zumindest eine Drucksensor (6) in der gemein-
samen Gasaustauschleitung (19) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
geleinrichtung zumindest einen Temperatursensor (8) aufweist, welcher mit dem in die
Hulle (20) ein- oder austretenden Gasstrom in Verbindung steht und iber eine Mikropro-
zessoreinheit (12) ein Temperaturmodul (17) einer in der Gaszuleitung (1') angeordneten
Konditioniereinheit (4) regelt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
geleinrichtung zumindest einen Feuchtesensor (9) aufweist, welcher mit dem in die Hiille
(20) ein- oder austretenden Gasstrom in Kontakt steht und tiber eine Mikroprozessorein-
heit (12) ein Feuchtemodul (18) einer in der Gaszuleitung (1') angeordneten Konditionier-
einheit (4) steuert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatursen-
sor (8) und/oder der Feuchtesensor (9) in einem ‘Gasanschlusskonnektor (7) der Hiille (20)
angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gaseinlassventil (5)
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~ und das Gasauslassventil (10) jeweils {iber separate Gasanschlusskonnektoren (7, 7') mit
der Hulle (20) verbindbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass stromab-
warts des Gasauslassventils (10) in einer Gasabfuhrieitung (16) ein Drucksensor (11) an-
geordnet ist, welcher iiber die Mikroprozessoreinheit (12) eine Saugpumpe (15) in der
Gasabfuhrleitung (16') regelt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Mik-
roprozessoreinheit (12) ein Speichermedium (21) zur Aufnahme von Daten fur automati-
sierte Therapieablédufe, insbesondere zur Realisierung unterschiedlicher Verfahrenspara-
meter fiir die Fillphase, die Therapiephase und die Entleerungsphase, aufweist.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann allein aufgrund
dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden.

"P" Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie ,,X*), jedoch nach dem Priorititstag der
Anmeldung verdffentlicht wurde.

"E" Dokument, aus dem eip ilteres Recht hervorgehen konnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch nachver-
offentlicht, Schutz in Osterreich moglich, wiirde Neuheit in Frage stellen)

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist.

Lindercodes:

AT = Osterreich; AU = Australien; CA = Kanada; CH = Schweiz; DD = ehem. DDR; DE = Deutschland;
EP = Europdisches Patentamt; FR = Frankreich; GB = Vereinigtes Kénigreich (UK); JP = Japan;

RU = Russische Féderation; SU = Ehem. Sowjetunion; US = Vereinigte Staaten von Amerika (USA);
WO = Veroffentlichung gem. PCT (WIPO/OMPI); weitere Codes siche WIPO ST. 3.

Die genannten Druckschriften konnen in der Bibliothek des Osterreichischen Patentamtes wihrend der
Offnungszeiten (Montag bis Freitag von 8 bis 12 Uhr 30, Dienstag von 8 bis 15 Uhr) unentgeltlich eingese-
hen werden. Bei der von der Teilrechtsfahigkeit des Osterreichischen Patentamts betriebenen Kopierstelle
konnen Kopien der ermittelten Verdffentlichungen bestellt werden.

Auf Bestellung gibt die von der Teilrechtsfihigkeit des Osterreichischen Patentamts betriebene Serviceabtei-
lung gegen Entgelt zu den im Recherchenbericht genannten Patentdokumenten allfillige verdffentlichte
"Patentfamilien" (den selben Gegenstand betreffende Patentveriffentlichungen in anderen Lindern, die
iiber eine gemeinsame Priorititsanmeldung zusammenhingen) bekannt.
Auskiinfte und Bestellmdglichkeit zu diesen Serviceleistungen erhalten Sie unter der. Telefonnummer

01 /534 24 - 738 bzw. 739;
Schriftliche Bestellungen:

per FAX Nr. 01 / 534 24 — 737 oder per E-Mail an Kopierstelle@patent.bmvit.gv.at

Erlduterungsblatt zum Recherchenbericht
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