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Untersuchung durchblutungsférdender Mafinahmen am menschlichen Kérper

2 Einleitung

Die Sonne strahlt in das Zimmer herein und es beginnt ein neuer Morgen. Man moéchte aus seinem Bett
aufstehen, um an diesem wunderbaren Tag teil zu haben und bekommt einen schmerzlichen Beweis dafiir,
dass man am vorigen Tag Sport gemacht hat: Muskelkater. Jeder kennt das Gefiihl, dass jeglicher Muskel
im Koérper verspannt ist, man kann sich nur mit Mihe bewegen. Dabei ging es einem an dem Tag vorher
doch noch so wunderbar? Der Hausarzt oder die Apotheke verschreiben einem dann eine Muskellockernde
Creme und geben den Rat, die schmerzenden Muskelpartien zu warmen. Doch wirken Cremes wirklich auf
eine physische Art? Oder spielt uns unser Korper einen Streich? Mithilfe von Temperaturaufnahmen, an gut
durchbluteten Punkten am Korper, wollen wir der Sache auf den Grund gehen. Schafft es die weit bekannte

.Pferdesalbe” gleichzeitig zu kiihlen und zu warmen oder ist das nur ein Werbespruch?
3 Voriberlegungen
3.1 Biologische Grundlagen

3.1.1 Durchblutung im Korper

In unserem Projekt dreht sich fast alles um den Parameter Temperatur. Wie verandert sich die Haut bei dem
Kontakt mit Salben? Und wie weit sinkt oder fallt die Temperatur? Doch bevor man Schlussfolgerungen und
Auswertungen vollziehen kann, ist es notwendig grundlegendes Wissen Uber die Haut, die Kérpertemperatur
sowie die stattfindende Regulation des Warmehaushaltes zu erlangen. Grundsatzlich unterscheidet man die
Korpertemperatur in eine Koérperkerntemperatur und in eine Kérperschalentemperatur. Der erst genannte
Begriff bezeichnet die Kérpertemperatur im Inneren, und umfasst Organe wie Herz, Niere oder das Gehirn.
Dabei muss die ideale Temperatur standig um die 37°C betragen, da eine Unterkiihlung andernfalls
irreparable Schadigungen im Koérper mit sich ziehen wiirde. Die Kérperkerntemperatur hingegen bezeichnet
die Warme der GliedmalRen und der Haut und liegt bei einem Wert um die 28 -33°C, je nachdem um welche
Korperregion es sich handelt. Eine leichte Unterkiihlung in diesen Gebieten bleibt jedoch ohne
schwerwiegende Konsequenzen und tritt deséfteren bei alten Menschen auf. Um die Kérperkerntemperatur
zu ermitteln ist eine Messungen unter der Zunge oder im Anus moglich, wohingegen die
Kdrperschalentemperatur durch eine Messung im Ohr erfolgt. Darlber hinaus muss bei der Angabe einer
durchschnittlichen Kdrpertemperatur der Aspekt der Temperaturschwankung in Betracht gezogen werden.
Die Korpertemperatur schwankt bei einem gesunden Menschen im Laufe des Tages und wird zusatzlich
durch physiologische Faktoren beeintrachtigt. So erreicht der Mensch seine Maximaltemperatur zwischen 16
und 17 Uhr und weist von 5 bis 6 Uhr morgens einen Tiefpunkt auf. Faktoren wie Aufregung, Bewegung,
Alter und Kleidung beeinflussen ebenfalls das Warmebild. [1], [2]

3.1.2 Die menschliche Haut

Die Haut erflllt fir den Kérper des Menschen eine Reihe von unverzichtbaren Aufgaben. Sie stellt einen
Abwehrmechanismus gegen Krankheitserreger dar, dient zur Sinnesempfindung und ist mit verantwortlich
fir die Temperaturregelung. Grundsatzlich unterteilt man sie in 3 Abschnitte. Die Epidermis bildet die
oberste Schicht und besteht aus einer Hornschicht, einer Hornbildungsschicht und einer
Regenerationsschicht. In der letzteren findet die Zellteilung statt, wobei jeweils eine Tochterzelle durch die

Hornbildungsschicht wandert, dort verhornt und an der Epidermis abgestof3en wird. Die Gbrige Zelle setzt die
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Untersuchung durchblutungsférdender Mafinahmen am menschlichen Kérper

Teilung fort. Die zweite Hautschicht, die sogenannte Lederhaut (Dermis), bildet die Grenze zur Epidermis.
Sie sorgt durch ihre komplexe Fasernverflechtung aus Blut- und Lymphgefafen, Bindegewebe und
Nervenfasern, fur die Elastizitdt und Reil}festigkeit der Haut. Auch diese Schicht kann in feinere Abschnitte
unterteilt werden. So folgt auf die Epidermis die Stratum Papillare (Papillarschicht). Je nach Beanspruchung
der Haut variiert ihre Grofe im Koérper. Unter der Stratum Papillare liegt die Stratum reticulare, die sich
hauptsachlich in ihrer Faserstruktur von der Stratum Papillare unterscheidet. Ein lockeres Fettgewebe,
welches durch Bindegewebe umklammert wird, bildet schliellich die Abschlussschicht der Haut. Diese
Schicht wird als Subcutis (Unterhaut) bezeichnet. Durch alle 3 Schichten ziehen sich Nerven, die am Ende in
der Dermis ausminden. Fur die Temperatur-

empfindlichkeit sind diese Nerven von hoher e Feamda

. ) ) MeiBner-Tast- Epidermis
Bedeutung, da sie die empfangenen Reize an kérperchen
den Hypothalamus weiterleiten, der wiederum  freie Nervenendigung ————
in der Epidermis
durch eine Folge von Zusammenspielen den imd Defmils Dermis
. H I
Temperaturhaushalt des Kérpers regelt. Je (Radix pii)
nach Bedarf reagiert die Haut auf die Talgdrise —— =1 = Y-
. L . (Haarbalgdriise) i -
ankommenden Signale mit einer Erweiterung =
. ) . Haarmuskel ———
der Hautgefale, um einen groferen (M. arrector pili)
Durchfluss bei geringerem Widerstand zu  Nervenmanschette
um eine Haarwurzel
ermoglichen. Entweder wird die Temperatur : Aty
Haarwurzelscheide = Unterhaut
ili it ai : Subcuti
gesenkt oder der gegenteilige Effekt tritt ein, Haarpapille : (Subcutis)
dass durch eine Verengung der Kapillaren Haarzwiebel
weniger Blut bei héherem Widerstand fliel3en Vater-Pacini- 3

Lamellenkirperchen

kann. [3]
Abb. 1: Aufbau der Hautschichten

3.1.3 Der Hypothalamus

Geflihle- Geflihlsleben, Hungergefiihl, Kaltegefihl und Warmegefihl. All dies sind lebensnotwendige
Geflihle, die vom Hypothalamus gesteuert werden. Er ist wie der ,Tower* am PC die Schalt und
Sammelzentrale unseres Korpers. Doch was genau ist der Hypothalamus? Der Hypothalamus ist wie der
Thalamus ein Teil des Zwischenhirns (Diencephalon). Zum Zwischenhirn gelangen alle Nervenimpulse, die
sich mit dem Thema Schmerz, Temperatur, Druck, Berihrung sowie dem Sehen und Héren beschaftigen.
Fur unser Projekt steht aber vor allem die Tatsache der Temperaturregelung im Vordergrund, die vom
Hypothalamus gesteuert wird. Der Hypothalamus unterteilt sich in verschiedene Bereiche. Die sogenannte
praoptische Region des Hypothalamus ist fir den Warmehaushalt verantwortlich. Er beinhaltet ein
Integrationszentrum, dass mit der Funktion eines Thermostaten verglichen werden kann. Sinkt in dieser
Region die Temperatur (Koérperkerntemperatur) kommt es zu ansteigender Warmeproduktion, sowie zu
einem erhOhten Muskeltonus. ( Muskel in Grundanspannung). Steigt aber die Temperatur in diesem
Zentrum, sendet der Hypothalamus den Befehl zur Erweiterung der BlutgefaRe und zur Schweillsekretion
aus. Wie aber erhalt das Integrationszentrum Uberhaupt Informationen Uber den Warmehaushalt? Dieser
Vorgang geschieht mithilfe von Thermorezeptoren. Bei steigender oder sinkender Temperatur senden diese
Rezeptoren, welche in der Haut, der Muskulatur oder in inneren Organen enthalten sind, ihre Nervensignale
an den Hypothalamus. Die im Hypothalamus vorliegenden Nervenzellen sind ebenfalls in der Lage die

Temperatur der Umgebung zu messen. Es liegen also 2 Temperaturen vor, einerseits die
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Kdrperkerntemperatur, gemessen durch die Nervenzellen des Hypothalamus, und andererseits die durch die
Thermorezeptoren gemessene Temperatur der Korperschale. SchlieRBlich werden diese beiden Werte
miteinander verrechnet, sodass der Hypothalamus mit einer geeigneten Temperaturregelung agieren kann.
Zu diesem Aspekt kommt jedoch hinzu, dass die Thermorezeptoren der Haut ihre Reaktion auf veranderte
Umgebungsverhaltnissen vor der inneren Kérpertemperatur an den Hypothalamus senden. Aus diesem
Grund reagiert der Korper des Ofteren schon vor einer Verrechnung mit entsprechender
Temperaturregelung. Aus diesem Grund kann es durch das Auftragen einer muskelschmerzlindernden
Creme mit kiihlendem Effekt, wie beispielsweise der Pferdesalbe, dazu kommen, dass eine starkere

Durchblutung an der behandelten Stelle festzustellen ist. [3], [4]

3.2 Chemische Grundlagen

3.2.1 Auswahl der Substanzen

Es gibt unzahlige Anzahlen von Cremes und Salben mit den unterschiedlichsten Wirkungen, Inhaltsstoffen
und Versprechen. Daher kommt schnell die Frage auf, welche Salbe, flr welches Problem die am besten
geeignete ist. Im Falle unserer Untersuchungen, wurden Cremes bendtigt, ein Kihl-, oder Warmeffekt
aufweisen, um diesen mit der Infrarotkamera zu dokumentieren .Zum Anderen eine Uberschaubare
Brandweite an Inhaltsstoffen aufweisen, da die Effektivitat der unterschiedlichen Salben nur dann mit
einander verglichen werden kénnen, wenn eine geringe Anzahl von Komponenten mit einander reagieren,
anstatt eine enorm hohe Anzahl sich gegenseitig verstarkenden Bestandteilen. Des Weiteren wird die
Auswahl an verwendeten Sunstanzen stark eingeschrankt durch die Tatsache, dass lediglich Salben die
nicht verschreibungspflichtig sind, flir eine Versuchsreihe in Betracht gezogen werden kénnen. Darlber
hinaus leitete uns bei der Auswahl an Substanzen der Gedanke, Salben zu verwenden, die in der
Allgemeinheit weit bekannt sind, da hierdurch bei der spateren Prasentation ein héheres Interesse seitens
der Besucher erzielt werden kann. Anhand dieser genannten Kriterien, kamen wir schlieBlich zu dem

Entschluss folgende Salben zu verwenden: Pferdesalbe und Hot Thermo Dura.

3.2.2 Vorstellung der Substanzen

Hot Thermo Dura:

Hot Thermo Dura ist eine auf pflanzlich basierende Salbe, die zur &auReren Behandlung von
Muskelschmerzen verwendet wird. Sie enthalt lediglich einen Inhaltstoff, der den Effekt der
Schmerzenslinderung hervorruft. Alle anderen Bestandteile, dienen im Wesentlichen nur der Konsistenz, der
Haltbarkeit oder dem Geruch. Das sogenannte Dickextart, welches aus dem Cayennepfeffer gewonnen wird,
stellt dabei den einzigen medizinischen Wirkstoff dar. Bei der Anwendung dieser Creme ist darauf zu achten,
dass UbermafRiges Kratzen an der aufgetragenen Stelle vermieden werden sollte, da auftretenden
Hautverletzungen in Verbindung mit der Salbe zu brennen oder stechen fihrt. Weiterhin sollte die Salbe
keinesfalls auf offenen Wunder oder ahnliches aufgetragen werden, oder mit warmem Wasser abgespult
werden. Wenn im vorhinein klar ist, dass ein Proband tGberempfindlich auf bestimme Salben oder Cremes
reagiert, sollten in diesem Fall keine Versuchsreihen durchgefiihrt werden. Bei Schwangerschaft, darf die
Creme nach Gebrauchsanweisung aufgetragen werden. Dabei ist eine eintretende Hauterrétung sowie eine

Warmerhohung, der normale Effekt der Creme, da sie die Durchblutung férdert. [5]
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Pferdesalbe:

Pferdesalbe stammt urspriinglich, wie es auch schon der Name verrat, aus dem Bereich des Pferdesportes
und war daflir vorgesehen, beanspruchte Sehnen der Tiere zu heilen. Mit der Zeit breitete sich das
Verbraucherfeld soweit aus, dass es sogar von Menschen =zur Behandlung von jeglichen
Muskelverspannungen und Gelenkschmerzen verwendet wurde. Die Anwendung von Pferdesalbe verspricht
einen abkihlenden Effekt zur Linderung der Schmerzen sowie eine anschlieBende Warmephase, die
durchblutungsférdernd sein soll. Inzwischen gibt es hunderte Hersteller, die diese Salbe produzieren, mit
kleineren Abweichungen. Die Grundstoffe der Creme sind allerdings immer dieselben. Sie enthalten
Menthol, der fiir die eintretenden Kaltephase verantwortlich ist, Arnika Rosmarin und Kampfer. Rosmarin
und Kampfer unterstitzen nach der Einwirkungsphase den durchblutungsférdernden Effekt. Weiterhin sorgt

der Inhaltsstoff Arnika fir eine Stimulierung des Schmerzes und eine entziindungshemmende Wirkung. [6]
3.3 Technische Grundlagen

3.3.1 Mit was wollen wir messen?

Bevor wir mit unseren Versuchen beginnen kdnnen, mussten wir uns uberlegen, mit welcher Messmethode
wir arbeiten wollen. Aus unserem ersten gemeinsamen Projekt, aus dem Jahre 2006, waren wir schon mit
der Oberflachentemperaturmessung durch Ohrenthermometer vertraut. Es war uns jedoch wichtig, kleinste
Temperaturanderungen an der Hautoberflache festzustellen. Da auch ein Infrarotthermometer nur punktuelle
Temperaturmessungen durchfiihren kann, mussten wir uns in der bildlichen Messung nach einer Mdglichkeit

umsehen. Hier kam dann die Infrarotkamera in Frage. Wir entschieden uns fur eine FLIR-IR-Kamera, da sie

einfach zu bedienen ist und mit einem .
zugehorigen Programm fur die i 1
Bildauswertung ausgestattet ist. So konnten L EEE
wir uns verstarkt auf unsere Fragestellung
konzentrieren, anstatt uns zusatzlich noch in
das unbekannte Feld des Programmierens
einzuarbeiten. Bevor wir mit den Aufnahmen
an unseren Probanden begonnen haben,
machten wir uns mit der IR-Kamera vertraut.
Hier kam deutlich heraus, wie genau
Temperaturmessungen veranschaulicht
werden konnten. In der Abbildung wurde der ‘
Himmel mit umliegenden Baumen
fotografiert. Bei der Auswertung des Bildes
stellt man fest, dass die Baume eine
Temperatur von ca. 18,4°C haben, der
Himmel aber umso hdéher man geht sogar
auf bis zu minus 40°C sinkt. Mit einem  Abb. 2: Infrarot-Aufnahme des bewdlkten Himmels
normalen  Thermometer ware  diese

Messung nicht mdglich gewesen. Somit wird die Bedingung genauer Messergebnisse in unserem Versuch

gegeben.
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Untersuchung durchblutungsférdender Mafinahmen am menschlichen Kérper

In den nachfolgenden technischen Grundlagen haben wir uns mit der Funktionsweise der IR-Kamera

auseinandergesetzt, um verstehen zu kénnen wie unsere Bilder entstehen.

3.3.2 Bolometer

Ein Bolometer ist ein Strahlungssensor, mit dem Infrarot- und Warmestrahlung gemessen werden kann. Die
durch elektromagnetische Strahlung hervorgerufene Warmewirkung bewirkt eine Anderung des elektrischen
Widerstandes. Dies kann in ein messbares elektrisches Signal umgewandelt werden. Kleinste Bolometer,
die in einem Flachenraster angeordnet sind, werden als Microbolometerarrays bezeichnet. Wegen ihrer
hohen Empfindlichkeit finden Bolometer als bildgebende Sensoren besonders Anwendung in der
Infrarotthermografie und bei der Messung der Strahlen von Fixsternen und Planeten. Bei kalibrierten
Messaufgaben miissen die Arrays mit einer konstanten Temperatur betrieben werden, da sonst Messfehler

auftreten. [7]

3.3.3 Strahlung eines schwarzen Koérpers

Ein schwarzer Korper ist in der Physik ein idealer Kérper, der jegliches auf ihn einfallendes Licht absorbiert.
Die Strahlung hangt dabei nur von der Temperatur des Korpers ab. Einer der wichtigsten Strahlungsgesetzte
ist das Kirchhoffsche Gesetz, nachdem fir alle KOrper bei gegebener Temperatur das Verhaltnis zwischen
Emissions- und Absorptionsvermégen konstant und dabei gleich dem Emissionsvermégen eines schwarzen
Korpers ist. Bei einer Absorption von Warmestrahlung erhéht sich die Warmeenergie des Korpers, bei einer
Emission reduziert sie sich. Ist das Verhaltnis beider Vermdégen in derselben Zeiteinheit gleich, existiert ein
Strahlungsgleichgewicht.

Die Energie wird durch elektromagnetische Wellen abgegeben, in der die Emission in verschiedenen
Wellenlangen auftritt. Diese hat jedoch immer unterschiedlichste Intensitaten. Durch die Plancksche

Wirkungsformel wird die Verteilung physikalisch beschrieben. Es gilt:

2
I(A,T) = _zmhe W ATin W/m?

< 2
5 kl-]k-T _ m
Xle 1

Dabei ist h das Plancksche Wirkungsquantum, c¢ die

Lichtgeschwindigkeit, k die  Boltzmannkonstante, A die
Wellenlange und T die Temperatur des schwarzen Korpers.
Bei einer bestimmten Wellenlange weist das Spektrum ein

Maximum auf, das sich bei zunehmender Temperatur zu kleineren

Wellenldangen hin verschiebt (siehe Abbildung). Nach dem

Wienschen Verschiebungsgesetz gilt fir die Wellenlange dieses

Maximum: Abb. 3: Schwarzkérperstrahlung

28981 0 m-K bei verschiedenen Temperaturen

max
T

Bei hohen Temperaturen um die 550° geht das Wellenlangenmaximum in den Bereich des sichtbaren Lichts

und ein Mensch wirde dunkelrot erscheinen, wahrend eine Brennerflamme, mit einer Temperatur von ca.
3500°, schon blau zu sehen ware. Zusammen mit der Planckschen Wirkungsformel erhalt man das Stefan-

Boltzmann Gesetz, indem die gesamte Strahlungsenergie, die von einem schwarzen Korper abgegeben
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wird. Es gilt: I(T)=0-T*. O entspricht dabei 5,6703-10® W/(m? K*), womit die Strahlungsenergie mit der

vierten Potenz der Temperatur steigt. [8], [9]

3.3.4 Bolometrische Temperaturmessung

Mit den eben genannten Gesetzmaligkeiten lasst sich die Temperatur mit der Strahlung, die auf eine
Bolometerzelle trifft, bestimmen. Wenn das Absorptionsvermégen, die Warmekapazitdt und die
Anfangstemperatur bekannt sind, lasst sich diese Warmeenergie durch die Temperaturanderung an der
Zelle in einem bestimmten Zeitintervall ermitteln. Damit kann man die eingestrahlte Intensitat bestimmen und
damit auch die Energie pro Flacheneinheit. In der Infrarot-Kamera von FLIR wird dieses Prinzip mit einem
Bolometer-Array von 140 x 140 Sensoren angewendet, um ein Thermografiebild zu erzeugen, dessen

einzelne Bildpunkte die Temperaturen auf der Oberflache des Objektes wiedergeben.

3.3.5 EinflussgroBen bei der IR-Temperaturmessung

Bei der IR-Temperaturmessung gibt es verschiedene Einfliisse, die die Aufnahme durch das Bolometer-
Array bestimmen. Zum einen ist dies die Warmestrahlung an der Oberflache des zu fotografierenden
Objektes durch die jeweilige Eigentemperatur. Hinzu kommen Warmereflexionen von umliegenden Korpern,
die bei dem Objekt oberflachlich einwirken. Wenn eine Warmflasche auf einen Tisch gelegt wird, bleibt diese
auch beim entfernen der Flasche noch warm. Zum anderen ist es auch die absorbierte und emittierte
Warmestrahlung die zwischen der Kamera und dem Objekt in der Luft ist. Das Reflexionsvermdgen eines
Korpers ist nach den Strahlengesetzten fiir schwarze Koérper umso geringer, je hoher das jeweilige

Absorptionsvermégen ist. Hierbei gilt fir undurchsichtige Korpere=1—p. Dabei ist eder Absorp-

tionskoeffizient und p der Reflexionskoeffizient. Da ein Teil der Strahlung vom Objekt zum Bolometer

absorbiert wird, erhalt man fiir die gemessene

; (1-1)- Wy
Strahlungsenergie <k Tt
Wmess =T WO 4 €-T- W('}h_i Ch W{_)bj
T beschreibt dabei den Absorptionskoeffizienten, P-T-Wiep P Ween

Woess die gemessene Strahlungsenergie und W, die
emittierte Strahlungsenergie. Mit der nebenste- —TReﬂ
henden Abbildung gilt fiir die gemessene Strah- Bolometer Umgebung Kaorper

lungsenergie Abb. 4: Einflussqré3en bei der IR-Messung

Wees ZS'T'WOij'-p'T'WRcﬂ+(1_T)'WL

uft

Hier wird die Gesamtenergie W, die Objektenergie Wo,,;, die Reflexionsenergie Wr.s und die Energie der
Eigenstrahlung der Luft Wy, direkt in Verbindung gesetzt. Je hoher die Eigentemperatur des zu
messenden Koérpers und sein Absorptionskoeffizient sind, desto genauer stimmt die gemessene Temperatur
mit der tatsachlichen Uberein. [10]

3.3.6 Halter fiir die IR-Kamera

Damit wir mit unserer Kamera einfacher arbeiten kdbnnen und sie wahrend einer Messreihe nicht halten
mussen, Uberlegten wir uns eine Halterung zu bauen, mit der wir die IR-Kamera auf einem Stativ befestigen
kénnen. Damit der Akku in der Kamera keinen Schaden erleidet, haben wir ein Metallrohr mittig

aufgeschnitten und mit Moosgummi ausgefillt. So kann man das Rohr um den Griff legen, ohne das ein
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direkter Druckpunkt auf die Kamera wirkt. Das Rohr wird mit zwei Kabelbindern gehalten, da beim
Verpacken die Halterung jeweils abgenommen werden muss und damit ein Zeitfaktor minimiert wird. In der
Zukunft ware eine Uberlegung mit zwei Schellen zu arbeiten, da man diese nur ein wenig aufschraubt um sie
zu entfernen und wieder zu befestigen. Auf der Seite des Auslésers montierten wir eine quadratische
Metallplatte, auf deren Unterseite zwei Bohrungen fiir die Stativplatte eingefasst sind. Da die Platte direkt
unter dem Ausldserknopf liegt, ist eine Verwackelung des Bildes nur mit grobem Handeln méglich und es

wird uns ein scharfes Infrarotbild gewahrleistet.

4 Versuchsablauf

Fir unsere Versuchsreihe benétigten wir einen genauen Versuchsablauf, damit wir die jeweiligen
Messreihen gut miteinander vergleichen konnten.

Zuerst mussten wir uns Uberlegen, wie wir die Creme bei den jeweiligen Probanden auftragen wollten. Hier
kam eine Schablone fir den Arm zum Einsatz. Bei einem laminierten Blatt Papier konnten wir an der
gewinschten Stelle des Armes ein quadratisches Loch einschneiden. Wenn die Schablone nun immer am
Handgelenk angelegt wurde, war der Messpunkt stets an derselben Stelle des Armes. Das Einlaminieren
von dem Blatt Papier gab die Mdglichkeit es wieder abzuwischen und zu desinfizieren , damit der nachste
Proband eine saubere Schablone bekam.

Ein weiterer wichtiger Vergleichsfaktor ist die Menge der aufzutragenden Creme. Hierfiir empfahl uns unser
Apotheker kleine Spritzen zu verwenden. Der Spritzenkopf wird dabei an die Cremetube gesetzt und mit
einer definierten Menge an Creme aufgezogen. Damit war nicht das Gewicht genau bestimmt, jedoch aber
das Volumen. Wichtig ist dabei nur, dass nach jedem auftragen eine neue Spritze genutzt wird, da sich
Cremes miteinander vermischen kdnnten und Reste in den Spritzen zu Verfalschungen fuhren.

Fir das Messen legten wir eine gemeinsame Zeitspanne fest. Zuerst wird vor dem Auftragen der Creme ein
Bild des Armes gemacht um ein Vergleichsbild zu haben. Nach dem Auftragen der Creme wird ein direktes
Bild gemacht und im Anschluss jeweils nach einer Minute. So kann ein gleichmaRiger Verlauf aufgenommen
werden. Bevor wir die jeweilige Creme bei den Probanden aufgetragen haben, haben wir uns durch eine
Nachfrage vergewissert, dass sie keine wissenden Allergien haben, um mégliche Uberreizungen der Haut

auszuschlie3en.
5 Datenfluss

5.1 Die Ubertragung der Messergebnisse

Fir eine Auswertung der entstandenen Infrarot Aufnahmen ist es notwendig, sie in einer Form darzulegen,
die eine unkomplizierte und Ubersichtliche Analyse ermdglicht. Von dieser Anforderung ausgehend, werden
die Bilder der Kamera mit Hilfe eines USB Kabels auf den Laptop ubertragen und entsprechend nach
Proband, Zeit und verwendeter Creme gespeichert. Dabei werden die Aufnahmen im Speicher der Kamera
bei jedem stattfindenden Datenfluss automatisch geldscht, um eine spatere Verwechslung der Infrarotbilder

mit neu erstandenen Aufnahmen zu verhindern.
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5.2 Die Datenverarbeitung

Ist der Schritt der Datenlbertragung abgeschlossen, kdnnen nun die vorliegenden Bilder in verschiedenen
Verfahren analysiert, bearbeitet und ausgewertet werden. Die elementare Basis der Auswertung bildet das
Programm FLIR Quick Report 1.2 SP 1, eine zur Infrarotbildkamera kompatible Verarbeitungssoftware.
Diese Software ermdglicht es den Benutzern einerseits, aufgenommene Bilder beliebig abzurufen und
darGber hinaus einen Infrarotbericht anzufertigen. Ein solcher Infrarotbericht ergibt sich aus den
verschiedenen Bearbeitungsmoglichkeiten des Bildes. So zeigt die Software nicht nur eine
Falschfarbendarstellung der Aufnahme an, mit einer zugeordneten Temperaturskala, sondern sie kann
ebenfalls die Temperatur eines bestimmten Punktes innerhalb des Bildes messen. Werkzeuge die hierfir
angewendet werden konnen, sind entweder der ,fliegende Messpunkt®, der mit dem Verlauf des Cursors die
Temperatur anzeigt, oder aber ein fester Messpunkt, der lediglich die Temperatur eines Punktes angibt und
diesen nur mit Verschiebung der markierten Stelle an eine anderen Bildpunkt andert.

Weitere Werkzeuge, mit

¥ FLIR QuickReport 1.2 SP1 [[=1(t3]

denen es sich ermdglichen | Datei Einstellungen  Hilfe

‘ Struk‘luneren‘ Analysieren ‘ Bericht!

IéSSt= eine Aussagen uber A &l 4 O -/ K- % < Palette - | Al Automatisch einstellen | Zoom - [Z[E]| # <« Bild6von31 - » » | !I

bestimmte m—
Grife: 67KE

Temperaturabschnitte der Erstelit 22.11.2010 18:44:56
Kamera: FLIR i50

aufgenommenen Objekte zu Objekiiv: DefaultX Lens

Bildbeschreibung
psb

erzielen, ist das

.Bereichswerkzeug® sowie

! Textkommentare ‘ Objektparamater

Emissionsgrad: ‘0,94 E]
Reflektierte Temperatur: iZU.U ‘C

das Werkzeug , Linie“
Ersteres gibt die Minimal

und Maximal Temperatur Atmosphérantemparatur. 200 °C

Relative Luftfeuchtigkeit: }SU.U “f;

innerhalb eines
Abstand: 10 m
ausgewahlten Bereiches an. U
Das zweite Hilfsmittel Messung
wiederum die Anfangs- und e DUChEC
. Spl 318°C
Endtemperatur einer selbst

gezogenen, variablen Linie.  apy, 5. Begieneroberfiiche der FLIR-Quickreport-Auswertungssoftware
Durch die Verwendung all

dieser Werkzeuge kann im spateren Verlauf ein genaues Temperaturraster angelegt werden, welches zur
Auswertung unserer Bildergebnisse bezilglich des Warmeverlaufes und der Warmeintensitat der
verschiedenen Substanzen beitragt. Wie bereits Anfangs erwahnt, liefert die Software eine
Falschfarbendarstellung des ausgewahlten Bildes. Eine dazugehérige Skala zeigt jeweils verschiedene
Farben mit entsprechend zugeordneten Temperaturen an. Dabei hinterlegt die Software das Bild
automatisch mit einer Farbpalette. Diese vorprogrammierte Farbpalette kann jedoch ausgetauscht werden,
in dem man im Menlpunkt Analysieren eine andere, ebenfalls vorprogrammierte Farbpalette wahlt und
folglich ein anderes Farbspektrum erhalt. Ein ehrachtsamer Vorteil den diese Farbdarstellung mit sich bringt,
ist die Tatsache, dass Temperaturgefalle schnell und direkt fir das menschliche Auge sichtbar werden. Und
zwar in einem deutlich héheren Ausmal, als es bei einer schwarz weil Darstellung der Fall ist. Hinsichtlich
jeder Farbdarstellung gilt das Prinzip: Je mehr Farben eine Farbpalette enthalt, umso deutlicher kénnen

Temperaturdifferenzen angezeigt werden. Einhergehend mit dieser Tatsache, lasst sich in unserem Fall
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jedoch auch ein Problem feststellen. Wenn die Farbpaletten durch die Software vorgegeben werden, wie ist
es dann moglich eine prazise, klar differenzierte Farbskala anzulegen, bei der schon geringen
Temperaturunterschiede sichtbar gemacht werden kénnen ? Da die original Paletten der FLIR Software, nur
einen Farbverlauf mit weichen Ubergangen aufweisen, anstatt sich klar zu differenzieren. Dies ist eine
Anforderung, die besonders fiir die Auswertung der Infrarotbilder mit aufgetragenen Salben notwenig ist. Aus
dieser Problematik heraus, ergibt sich unser erster Schritt der Datenverarbeitung: Das erstellen einer
geeigneten Farbpalette, fir weitere Untersuchung der Infrarotaufnahmen. In einem selbst konfigurierten
Programm, dem FLIR Paletteneditor, kann eine Palette angelegt werden, mit einer variablen Anzahl an
Farben. Die optimale Farbskala zum Auswerten der Probantenbilder enthalt dabei ungefahr 40 Farben.
Erstellt man eine Palette mit einem kleineren Wert, werden vorhandene Temperaturdifferenzen nur
ungenigend erfasst. Wahlt man jedoch eine deutlich héhere Anzahl an Farben, wie es bei den
vorprogrammierten Paletten der Fall ist, entsteht das Problem mangelnder Farbkontraste. Anschliefend an
die Wahl der Farbanzahlen, muss die Farbskala mit individuell gewahlten Farben definiert werden. Jede
Farbe setzt sich zusammen aus einem Rot-, einem Grin— und einem Blauanteil, wobei jeder Farbwert
zwischen 0 und 255 variiert werden kann. Je nachdem wie die Farben im Graphen eingestellt werden,

verandern sich die Farbanteile in der Palette.

Mit dem Abschluss dieses

* FLIR-Paletteneditor [Medical40.pal]
Prozesses, muss die

Dateiname: ChAProgrammeiFLIR Systems\FLIR QuickReportyMedia\Palettes\Medical 40 pal

Laden | Erneut laden

gestaltete Palette nun in

dem Ordner abgespeiChert Falette: |“Medical“ Colour Palette changed
werden, in dem die 0rigina| Beschreibung: |Palette with 7 special shades and 40 shades intemp scale
Farbtabelle  Falete IFLIR—Dateien I Spezialfarben: |7 Palettenfarben: |40

Paletten der FLIR Software

vorhanden sind. Hierdurch el UG

R v G |+ B |40Farken ﬂ J ﬂ Kanal:[Rot =] ' Linie

. . (" Freihand
kann die neue Palette bei

— — — ] —

spateren Bildbearbeitungen _— - _-—:_ — —___—
mit FLIR direkt abgerufen - . = - -

und verwendet werden. Der

nachste Arbeitschritt zur

- -_= m— e
patenwerarbeitung zcicimet | [N B T B

sich dadurch aus, dass alle

Versuchsaufnahmen mit der Abb. 6: Selbst programmierter Paletteneditor fiir FLIR-Paletten

neuen Palette hinterlegt und

abgespeichert werden. FLIR bietet dabei dem Nutzer die Moglichkeit, Umgebungsbedingungen wie
beispielsweise die reflektierte Temperatur, oder den Messabstand zum aufgezeichneten Objekt zu
verandern. Eine Veranderung dieser Parameter fihrt zu einer minimalen Verschiebung der
Temperaturskala. Da unsere Aufnahmen der Probanten jedoch stets die gleiche Skala aufweisen sollten, um
einen direkten Vergleich zu ermdglichen, werden die Parameter nicht verdndert. Es werden lediglich
Textkommentare zu jeder Infrarotaufnahme erstellt, die den Zeitpunkt und die verwendete Creme
dokumentieren. Nachdem dieser Grundstein zur weiteren, vergleichbaren Auswertung der Bilder gelegt ist,
stellt sich die Frage, mit welcher Methode die Effektivitdt und das Ausmal der aufgetragenen Stoffe am
besten analysiert werden kann. Die Antwort auf diese Frage liefert eine Darstellung im Graphen, da Kiihl-

oder Warmephasen sowie Zeitdauer der Geschehnisse ideal aufgezeigt werden kdnnen. Zusatzlich lasst
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eine solche Darstellungsform einen spateren Vergleich aller Salben in einem einzigen Graphen zu. Um aus
einer Infrarotaufnahme einen Graphen zu erstellen, werden Messstellen bendétigt, die einerseits Stellen der
Haut erfassen, auf denen die Creme aufgetragen ist und andererseits reproduzierbar sind, dass heif’t, bei
jeder Aufnahme die gleichen Punkte gemessen werden. Ausgehend von diesem Anspruch, haben wir ein
Messraster auf Folie entworfen, das Uber jede Aufnahme gelegt werden kann, um stets dieselben
Messpunkte zu erfassen. Dabei sorgen Eckpunkte beim Anlegen fiir die gleiche Position des Rasters.

Das Raster enthalt 24 Messpunkte, damit spater ein
durchschnittlicher Verlauf des Stoffes an allen
aufgetragenen Stellen der Haut wiedergegeben
werden kann. Weiterhin werden die
Umgebungstemperatur und die

Reflektionstemperatur der Unterlage angegeben.

Mithilfe des Werkzeuges ,fliegende Messpunkt” in

der FLIR Software, kodnnen anschlieRend die
gewlnschten Stellen im Raster gemessen werden
und in einer Excel-Tabelle niedergeschrieben
werden. Sind alle Messpunkte einer Versuchsreihe
erfasst, kdnnen Graphen erstellt werden, die den
Verlauf sowie den Wirkungsgradienten der

aufgetragenen Creme in Abhangigkeit von der Zeit

wiedergeben. Dies ermdglicht nicht nur eine
Auswertung der Versuchsreihen, sondern ebenfalls  Apb. 7: Infrarot-Bild mit Messraster
einen Vergleich aller verwendeten Salben, im Bezug

auf die Faktoren Wirkung und Zeit.

6 Versuchsergebnisse

6.1 Die Positionsgenauigkeit

Bei der Auswertung der Bilder ist uns bewusst geworden, dass die
Positionsgenauigkeit mit der Schablone nicht ausreichend war. Es wurde ein
bestimmter Abstand von dem Handgelenk gegeben, jedoch ist der Arm eines
Menschen verschieden lang. Daher ist das Verhaltnis von dem Arm zu der Schablone
immer unterschiedlich. Um einen vergleichbar genauen Messpunkt zu erlangen,
misste der Arm von dem Handgelenk bis zum Ellbogen gemessen werden und man
musste im Verhaltnis, zum Beispiel im 20% Abstand vom Handgelenk, die Messstelle
ausrechnen. Zum anderen ist der Radius des Messpunktes auch je nach Proband sehr
unterschiedlich. Wenn man einen Kinder- und einen Erwachsenenarm miteinander

vergleicht, ist der des Erwachsenen deutlich breiter. Ein Messpunkt mit einem

Durchmesser von ca. 2,5cm wurde bei einem Erwachsenen einen mittleren Bereich
abdecken, bei einem Kind wiirde man schon die gesamte Oberflache einer Armseite Abb. 8: Bildse-
abdecken. Dabei wird natiirlich deutlich mehr Flache des Gesamtarmes abgedeckt und ~ quenz mit Pfer-

die Creme wirkt starker auf den Arm ein. desalbe (1, 5, 10)
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Um ein besseres Ergebnis erzielen zu kdnnen, misste man eine kleine Auswahl an Schablonen gestalten,

da man so schon einmal Kinder und Erwachsene besser unterscheiden kann.

6.2 Storfaktoren

Die Arbeit mit den Probanden und der Kamera war letztendlich nicht so einfach wie
erwartet. Um mit der Infrarotkamera wahrend der Aufnahmen nicht zu verwackeln,
wurde sie auf ein Stativ gestellt. Jedoch fiel es den Probanden schwer ihren Arm fir
mehr als zwanzig Minuten still zu halten. Auch wenn sie der festen Uberzeugung waren
ihren Arm nicht bewegt zu haben sah man am Ende bei den Aufnahmen, dass es
Abweichungen gab. Dies liegt an dem natlrlichen Phanomen unserer Durchblutung,
dass wir nie zu 100% still halten kénnen. Mann kennt es wenn man auf einem Stuhl
sitzt und die Beine Uberschlagt. Obwohl man den frei hangenden Fufd nicht bewegt
sieht man sein zittern. Man hat in der Auswertung daher das Problem, dass die Folie
nicht exakt auf die Messstelle passt und man die Folie bei jedem Bild neu anordnen
misste. Um das Problem zu umgehen, kédnnte man den Arm des Probanden in eine
feste Schiene legen, die man je nach Arm mit einem Klettverschluss oder ahnlichem
fixieren konnte. Damit ware der Arm in einer festen Position und die Aufnahmen
werden genauer.

Ein weiteres Problem war das Auftragen der Creme. Mit der Spritze wurde zwar
gewabhrleistet, dass in etwa die gleiche Menge an Creme abgefillt wurde, jedoch liel3
sich die Creme mit der Spritze nur schwer auf den Arm auftragen. Man musste sehr
darauf achten, dass die Creme nicht zu stark heraus spritzt und dort aufgetragen wird
wo sie nicht sein soll. Des Ofteren entstand zusatzlich das Problem, dass die Creme
nicht vollstédndig aus der Spritze heraus kam, wodurch wieder nicht gewahrleistet war,
dass in etwa dieselbe Menge bei den Probanden aufgetragen wurde. Im
Zusammenhang mit dem Augenmald in der Spritze, ist eine zu hohe Ungenauigkeit
vorhanden. Man kdénnte die Creme jedoch weiterhin mit der Spritze aufziehen, wenn
man den Inhalt mit einer sehr prazisen Waage abwiegen wirde. So kénnten die Reste

in der Spritze als Varianz gewertet werden und der Fehler ware minimiert.

6.3 Verschiedene Cremes im Vergleich
Pferdesalbe:

Abb. 9: Bildse-
quenz mit Pfer-
desalbe (15, 25,
30)

Die Graphen zeigen den Temperaturverlauf zweier Versuchsreihen in Abhangigkeit von der Zeit an, wobei

es sich bei der aufgetragenen Substanz um Pferdesalbe handelt. Wie schon in der Datenverarbeitung

erlautert, setzt sich der Graph aus vielen einzelnen Messpunkten eines Messrasters zusammen. In den

Abbildungen wurden die Messpunkte C2 und D2 hervorgehoben, da diese die Veranderung der

Hauttemperatur am besten widerspiegeln.
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C2 D2 Durchschnitt C2 D2 Durchschnitt
Tmax | 30,7 °C |31,2°C |30,95°C Tmax [31,4°C |30,8°C |31,1°C
Tmin |27,0°C |28,5°C |27,75°C Tmin [29,8°C [28,9°C |29,35°C
At 18 m 13 m 15,5 m At 4m 6 m 5m
Tetart |29,7°C |30,9°C |30,3°C Tetart [31,4°C |31,6°C |31,56°C
Tena |30,5°C |30,8°C |30,65°C Tena |31,1°C |31,1°C |31,1°C
Ts¢ |0,8°C |-0,1°C |0,35°C Te¢ |-0,3°C |-0,5°C |-0,45°C

Vergleicht man nun beide Graphen

325 —C2 —D2

s miteinander, werden einige Unterschiede

s deutlich. So ist erkennbar, dass bei

Proband eins die erreichte
295

Maximaltemperatur im Durchschnitt
285

(30,95° C) betragt und immer unter der
275
Maximal Temperatur  des zweiten
0 5 0 ® 2 % 30 3% Probanden liegt (31,1° C). Da fir die

aufgetragenen Menge der Salbe stets eine

26,5

Abb. 10: Pferdesalbe Proband 1 Spritze  verwendet worden ist, um

einigermalen vergleichbare Ergebnisse zu

32,5 —2=C2 —D2

erhalten, kann ausgeschlossen werde,
31,5

’ /ﬁ_,_/ dass die unterschiedlich starke Wirkung auf
30,5 —

, eine deutlich unterschiedliche Menge an
29,5 | W Creme zurtck zu fuhren ist.
Es erscheint logisch, dass im Falle einer

28,5
niedrigeren Maximaltemperatur des
27,5 :
Probanden Nummer 1 die
6.5 ‘ ‘ ‘ Minimaltemperatur ebenfalls niedriger sein
0 5 10 15 20

muss. Der direkte Vergleich beider Werte

Abb. 11: Pferdesalbe Proband 2 bestatigt diese Vermutung. Mit einem Wert
von 27,75° C liegt er mit 1,6° C unter dem Minimalwert von Proband 2, der 29,35° C betragt. Betrachtet man
weiterhin das Wirkungsspektrum der Pferdesalbe in Abhangigkeit von der Zeit, fallen weitere Unterschiede
auf. Die Wirkung von Pferdesalbe verspricht ihren Konsumenten, einen kiihlenden und warmenden Effekt.
Bei Proband eins ist die Phase des kuhlenden Effektes im Durchschnitt nach 15,5 Minuten abgeschlossen
und es tritt anschlieBen eine warmende Wirkung ein. Im Gegensatz dazu ist die kihlende Phase bei
Proband Nummer 2 bereits nach 5 Minuten abgeschlossen. Folglich Iasst sich also feststellen, dass die
Wirkung der Pferdesalbe bei Proband Nummer 1 wesentlich langer anhalt, als bei Proband Nummer 2.
Daraus resultiert, dass die Anwendungszeit von Pferdesalbe von den Probanten abhangig ist. Darlber
hinaus wird eine weitere Besonderheit deutlich. Errechnet man den Durchschnitt der Temperaturdifferenz
von t start und t ende wird klar, dass bei Proband 1 eine Erwarmung der Haut um 0,35° C stattgefunden hat.
Dies zeigt auf, dass die Nutzung von Pferdesalbe tatsadchlich zu einer Temperatursteigerung an lokaler

Stelle fuhrt. Gleiches kann allerdings nicht fir Proband 2 behauptet werden. Hier betragt die Differenz der
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Hauttemperatur am Ende — 0,45° C. Die Haut ist also kalter geworden anstatt warmer. Allerdings schlief3t
diese Feststellung nicht die Tatsache aus, dass die Pferdesalbe einen warmenden Effekt hervorruft. Denn
die Messung endet nach 16 Minuten. Es besteht daher die Mdglichkeit, dass die Temperatur nach 16
Minuten weiter ansteigt. Zusammenfassend lasst sich nun die Aussage treffen, dass die Effektivitat der
Pferdesalbe bei gleicher Menge an Creme ebenso wie die Dauer der Kalte- und Warmephase von den

Probanden abhangig sind.

Hot Thermo Dura:

Cc2 D2 Durchschnitt

Tmax |33,6°C |33,56°C |33,6°C
Tmin {29,9°C |29,0°C |29,45°C

At 3m 4m 3,5m

Tstart 32;5 oC 32,100 32,1 °C

Teng 133,3°C |33,2°C |33,2°C
Tar |0,8°C 1,1°C |0,95°C

” Betrachteten man den Graphen der Salbe Hot

3377—02—132 Thermo Dura, fallen einige Unterschiede zu
den Graphen der Pferdesalbe auf. Der wohl

32

/' // rudimentarste Unterschied besteht im Verlauf

: \J,//JV des Graphen. Der Hot Thermo Dura Graph
W

weist nach 3,5 Minuten eine stetige, positive
29

Steigung auf, bis die Messwerte schliellich

28

einen konstanten Wert erreichen. Die

anfangliche Abkulhlung lasst sich durch die

Abb. 12: Hot Thermo dura Tatsache erklare, dass Inhaltsstoffe wie
Wasser auf der Haut verdunsten. Die Steigung lasst sich durch die Tatsache erklaren, dass Hot Thermo
Dura im Gegensatz zur Pferdesalbe nur eine durchblutungsférdernde Creme zur Linderung von Schmerzen
und Verspannungen ist. Sie zielt auf keine Abkuhlphasen ab. Der Stoff Dickextrakt, gewonnen aus dem
Cayennepfeffer, regt dabei den Vorgang der Durchblutung an. Die Effektivitdt der Creme wird anhand der
gesteigerten Endtemperatur messbar nachgewiesen. Sie steigt um 0,95° C an. Der Warmeanstieg der
Pferdesalbe betragt im Vergleich nur 0,35° C bzw. — 0,45° C. Daher lasst sich also sagen, dass Dickextrakt
eine wesentlich héhere Wirkung hat, wenn es um eine muskelentspannende Temperatursteigerung geht.
Jedoch geht aus dem Graphen auch hervor, dass die vollstandige Leistung von Hot Thermo Dura erst nach
26 Minuten erreicht ist. Die kiirzeste Einwirkzeit von Pferdesalbe betragt im Gegensatz dazu nur 9 Minuten.
Bezogen auf den Aspekt, dass die Wirkung von Hot Thermo Dura oftmals als Brennen oder Stechen
empfunden wird, ist dies ein eher nachteilig zu bewerten. Vergleicht man den vorliegenden Graphen mit den
Graphen der Pferdesalbe von Proband 1, welcher auch flr diesen Graphen Testperson war, fallt auf, dass
eine deutlich geringere Zeit fur einen Temperaturanstieg bendtigt wird. Wahrend der Wert der Pferdesalbe

noch 15,5 Minuten betragt, liegt die Zeit fir Hot Thermo Dura schon bei 3,5 Minuten. Diese Feststellung

Julia Ingwersen, Kim von Scheidt - 15



Untersuchung durchblutungsférdender Mafinahmen am menschlichen Kérper

wirft die Frage auf, ob die extrem unterschiedliche Anstiegszeit durch die Einwirkzeit der Inhaltsstoffe
erklarbar ist, aufgrund ihrer Beschaffenheit, oder aber ob Cayennepfeffer die Nervenendigungen intensiver

reizt und dadurch den gewlinschten Temperaturanstieg hervorruft.

6.4 Der Vergleich der Probanden

Anhand der Auswertung der Pferdesalbengraphen mit unterschiedlichen Testpersonen wird deutlich, dass
die Effektivitat und die Einwirkzeit abhé&ngig von den Versuchspersonen sind. Proband Nummer 1 weist von
Natur aus eine niedrigere Temperatur in den Extremitaten auf als Proband Nummer 2. Dies ist anhand der
Infrarotbildaufnahmen zuerkenne. Dieser Aspekt ist eine mdgliche Erklarung dafir, warum bei der
Versuchsreihe mit Pferdesalbe Proband Nummer 1 niedrigere Temperaturen erzielt, als es bei Proband
Nummer 2 der Fall ist. Allerdings besteht eine Reihe von anderen Faktoren, die positiven Einfluss auf die
Wirkungseffektivitdt der Salbe haben. So sorgt beispielsweise leichtes Schwitzen, Sport oder warmes
Handewaschen flir eine Optimierung der Ergebnisse. Dies kann auch im Falle von Proband Nummer 2
passiert sein, wodurch die hdéheren Messungen erklart werden koénnten. Unterschiedliche Ergebnisse
ergeben sich also auch durch verschieden Umweltbedingungen. Dies sind Faktoren, die fur eine genauere
Messung verringert werden missen. Betrachtet man zusatzlich noch die physischen Gegebenheiten beider
Probanden, ware es in weiteren Versuchreihen interessant zu erfahren, ob sie eine Rolle spielen. Beide
Probanden sind in ihren physischen Gegebenheiten sehr verschieden. So unterscheiden sie sich zum einem
in ihrem Geschlecht und zum andere rapide in ihrer Grof3e und in ihrem Gewicht. Daher kann auch dies ein

Einflussfaktor sein, der untersucht werden muss.

7 Zukiinftige Projekterweiterung

In unserer eigentlichen Projektidee wollten wir uns zu Beginn ebenfalls mit dem Einfluss von Sport an die
Durchblutung beschaftigen. Jedoch ist dies aus Zeitgriinden nicht gelungen. Daher haben wir die
Ausarbeitung bis jetzt ohne diesen Punkt bearbeitet. Die genaue Planung fir diesen Versuch steht jedoch
schon fest uns muss nur noch ausgefiihrt werden. Fir die verschiedenen Cremes gibt es mit denselben
Inhaltsstoffen auch sogenannte Warmepflaster, die ebenfalls die Muskulatur lockern sollen. Diese sind Ideal
um sie an einem bestimmten Punkt zu fixieren und damit Sport zu treiben. Eine Freundin von uns ist
Trainerin in einer Tanzgruppe. Sie hat sich bereit erklart mit uns diesen Versuch zu machen. Vor dem
Tanzunterricht bekommt sie einen kleinen Klebepunkt auf ihren Unterarm und wir machen ein Infrarotfoto.
Dann lassen wir sie wie gewohnt aufwarmen und Sport treiben und achten darauf was sie getan hat. Jede
fanf Minuten machen wir ein Bild. In demselben Raum haben wir dann einen zweiten Probanden sitzen, der
ebenfalls denselben Klebepunkt bekommt. Auch hier werden jede finf Minuten ein Infrarotbild gemacht. Am

Ende kann man so einen direkten Vergleich zwischen sportlicher Aktivitat und ruhenden Personen machen.

8 Zusammenfassende Abschlussbemerkung

Schafft es die weit bekannte Pferdesalbe gleichzeitig zu kiihlen und zu warmen, oder ist das nur ein
Werbespruch? Wirken Cremes wirklich auf eine physische Art, oder spielt uns unser Kopf einen Streich?
Dies ist nur ein kleiner Ausschnitt unserer anfanglichen Fragestellungen, auf die wir im Laufe unserer
Versuchsreihen eine Antwort finden wollten. Wir haben festgestellt, dass die Aussagen Uber Pferdesalbe
tatsachlich zutreffend sind, und die Creme einen kiihlenden und warmenden Effekt erbringt, der

Schmerzlindern und durchblutungsfordernd wirkt. Jedoch ist uns auch bewusst geworden, dass die

Julia Ingwersen, Kim von Scheidt - 16a



Untersuchung durchblutungsférdender Mafinahmen am menschlichen Kérper

Effektivitat der verschiedenen Salben von den Probanden abhangt. Dies ist ein interessanter Einflussfaktor,
der in weiteren Versuchsreihen untersucht werden kénnte. Darliber hinaus ist es uns gelungen, aufzuzeigen,
dass verschiedenen Inhaltsstoffe eine unterschiedlich intensive  Wirkung hervorrufen. So wie es
beispielsweise bei Hot Thermo Dura der Fall ist.

Um noch gezielter Aussagen Uber die Wirkungsweise von Salben treffen zu koénnen, sollten in Zukunft

Storfaktoren wie die Bewegung des Armes, oder die unterschiedliche Menge an Cremen verringert werden.
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