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@ Appareil a impulsions ultrasonores destiné 3 la destruction des calculs.

@ Lithotriteur comprenant des moyens d'engendrer des
ondes de choc concentrées en une région focale et des
moyens de repérage de la position de ladite région focale,
caractérisé en ce que lesdits moyens générateurs comprennent
un générateur d'impulsions ultrasonores 1-3 comportant un
transducteur piézoélectrique principal 1 dont la surface active
est une coupelle sphérique, tandis que lesdits moyens de
repérage comportent un dispositif d'échographie comprenant
un générateur d'impulsions auxiliaires associé 4 un transduc-
teur auxiliaire 2 solidarisé & ladite coupelle sphérique 1.
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APPAREIL A IMPULSIONS ULTRASONORES DESTINE A LA DESTRUCTION
DES CALCULS.

L'invention concerne un lithotriteur réalisable & un cofit
moins élevé que ceux qui font appel & la génération d'ondes
de choc au moyen d'un éclateur et au repérage du calcul par
radioscopie et présentant, par rapport a ces appareils
connus, différents avantages substantiels, en particulier
1'obtention d'une localisation plus précise et plus slire du
calcul et une mise en ceuvre simplifiée.

pans un appareil connu, des ondes de choc sont engendrées
par décharges électriques effectuées a un foyer d'un
réflecteur elliptique et se trouvent focalisées au second
foyer de l'ellipse. L'énergie de la tache focale ne sera
suffisante pour détruire un calcul intra-rénal (des pres-
sions de l'ordre de 108 Pascal sont nécessaires) que si la
transmission se fait dans un 1liquide (eau) parfaitement
dégazé, ce qui est une contrainte d'utilisation importante.
Ce procédé requiert par ailleurs le changement d'électrodes
onéreuses de 1'éclateur & chague traitement ou méme en cours
de traitement. La tache focale produite est relativement
grosse. Enfin le repérage au moyen de deux faisceaux ortho-
gonaux de rayons X est complexe et sujet a erreurs.

L'invention se propose de supprimer ces inconvénients en
engendrant des ondes de choc au moyen d'un générateur
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d'impulsions ultrasonores dont la surface active du trans-
ducteur est sphérique.

Les ondes de choc émises se trouvent ainsi focalisées direc-
tement au centre de la surface sphérique émettrice.

Suivant un mode d'exécution préféré, le repérage du calcul
s'effectue au moyen d'un dispositif d'échographie compor-
tant un générateur auxiliaire d'ultrasons dont le transduc-
teur est solidarisé a ladite surface sphérique.

Au cours du déplacement du transducteur principal qui permet
d'amener la tache focale dans la région désirée du calcul,
le transducteur auxiliaire fournit ainsi & tout moment une
image du calcul et de la tache focale, ce qui permet d'ef-
fectuer facilement et avec précision la localisation dési-
rée.

Suivant une autre particularité de l'invention, 1l'appareil
comporte des moyens de faire émettre au transducteur princi-
pal, pendant les intervalles entre les impulsions principa-
les, des impulsions de contrdle ayant une puissance substan-
tiellement réduite, & la méme cadence que les impulsions
émises par le transducteur auxiliaire, les échos correspon-
dants regus par le transducteur auxiliaire étant traités
pour contrdler la localisation et la répartition de 1l'éner-
gie des impulsions principales.

D'autres particularités, ainsi que les avantages de 1l'inven-
tion, apparaitront clairement & la lumiére de la description
ci-aprés.

Au dessin annexé :

La figure 1 est le schéma de principe d'un appareil
conforme & un mode d'exécution préféré de 1l'inven-
tion ;

La figure 2 représente schématiquement, en perspecti-
ve, le transducteur principal et son dispositif de
support mobile ;
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La figure 3 représente les formes d'ondes en diffé-
rents points des circuits de l'appareil : et

La figure 4 illustre 1l'image obtenue sur 1'écran de
visualisation que comporte l'appareil.

A la figure 2, on a représenté un transducteur 1 en forme de
calotte sphérique supporté par un montage qui en permet les
déplacements suivant trois axes orthogonaux X, Y et 2. Ce
montage a été représenté de maniére schématique, sa réalisa-
tion étant a la portée de 1l'homme du métier. Suivant 1l'axe
de la calotte sphérique est disposé un transducteur auxi-
liaire 2 de forme générale cylindrique, qui passe & travers
la calotte 1 et lui est fixé. Une poche d'eau P est interpo-
sée entre la calottg 1l et la surface S du corps du patient,
celui-ci étant supposé allongé sur un plan horizontal.

La calotte 1 a par exemple 200 & 300 mm de diamétre et est
composée d'un grand nombre (300 ou 400) d'éléments piézo-
électriques 10, 11, etc... (figure 1) isolés les uns des
autres et juxtaposés pour constituer une mosaique. Ces élé-
ments sont métallisés sur leurs deux faces, l'une des métal-
lisations étant reliée a la masse et l'autre a des con-
nexions d'excitation par un émetteur 3. i
Ce dernier fournit un signal électrique A (figure 3) composé
de paquets d'impulsions 3 haute fréquence (500 KHz par exem-
ple) de bréve durée (par exemple 1luS). Chaque paquet com-
prendra par exemple un nombre d'inmpulsions compris entre 1
et 10 et ces impulsions correspondent & une puissance de
créte trés élevée (de l'ordre de 100 Kw par exemple).

Une telle puissance peut €tre obtenue au moyen d'un émetteur
d'impulsions faisant appel a des technologies bien connues,
soit avec des transistors de puissance, soit avec des thy-
ristors. Il pourra étre envisagé d'exciter tous les éléments
en paralléle, ou d'exciter des groupes d'éléments mis en
série.

On a symbolisé par une entrée 31 de l'émetteur 3 un réglage
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de la puissance émise et par une entrée 32 un réglage de la
forme d'impulsion. Ces réglages permettent de contrdler la
forme du signal produit au niveau de 1la tache focale, au
centre F de la sphére. Celle-ci pourra, avec cette techni-
que, &tre trés petite (diamétre de 2 ou 3 mm par exemple) et
avoir une position rigoureusement fixe pour une position
donnée du transducteur. '

A la figure 1, on voit que le transducteur auxiliaire 2 est
lui-méme relié, d'une part, 3 un émetteur d'impulsions élec~
triques 21, d'autre part, & un amplificateur de réception 22
suivi d'un convertisseur analogique-numérique 23 lui-méme
suivi d'une mémoire 24. L'émetteur 21 est synchronisé par un
générateur d'impulsions 211 qui fournit 256 impulsions (cré-
neau B, figure 3) en une durée;jl/lﬂ sec. par exemple) infé-
rieure a la période des impulsions A. Cette durée correspond

-au temps de balayage complet d'un secteur angulaire prédé-

terminé 6 (figure 1) par le faisceau émis par le transduc-
teur 2, donc de formation, dans le plan de balayage, d'une
image du calcul K.

Le transducteur 2 est avantageusement du type décrit dans
les demandes de brevet frangais No 80 16717 déposée le 29
Juillet 1980 -pour : Sonde d'échographie 2 balayage sectoriel
comportant deux liquides de couplage et No 80 16718 dépo-
sée le 29 Juillet 1980 pour : Sonde d'échographie a balayage
sectoriel mécanique, c'est-a-dire qu'il comporte un élément
piézoélectrique oscillant 200 commandé par un moteur 201,
lui-méme commandé par un circuit électronique que l'on a
symbolisé par un rectangle 4. Ce circuit électronique
fournit des signaux (M, figure 3) de commande'du moteur 201
logé a 1'intérieur du boftier du transducteur 2 et est agen-
cé de fagon qu'une oscillation compléte du moteur correspon-
de a la durée de formation d'une image définie ci-dessus
(1/10 sec.). Un court intervalle de temps prédéterminé aprés
la fin du créneau B, le commutateur 33 é&tant supposé en
position I, le circuit 4 envoie une impulsion de 1/100 sec.
par exemple, transmise & l'entrée 36 de 1'émetteur 3, de
fagon a déclencher 1'émission d'un paquet d'impulsions A.
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Pendant cette impulsion de déclenchement, 1'élément oscil-
lant 200 reste immobile en fin de balayage, si bien que la
sonde ne regoit pas d'échos correspondants.

Il est possible de supprimer la liaison entre le générateur
211 et l'émetteur 21 en mettant le commutateur 210 en posi-
tion II. Dans ce mode de fonctionnement, 1l'émetteur 21 n'est
plus en service et le transducteur 2 n'est plus utilisé
qu'en réception. Par contre, le commutateur 33 étant supposé
en position II en méme temps que le commutateur 210 (le cou-
plage entre ces deux commutateurs n'a pas été figuré),
1'émetteur 3 est alors synchronisé par le générateur 211, si
bien qu'il émet des impulsions C (figure 3) a la méme caden-
ce que les impulsions B mentionnées précédemment.
L'émetteur 3 excite ainsi, lorsque les commutateurs sont en
position II, le transducteur 1 avec un signal C composé de
séquences de 256 impulsions par exemple. Les échos corres-—
pondants sont regus par le transducteur 2, si bien qu'une
image de la zone de concentration de 1l'énergie alors émise
par le transducteur 1 est obtenue, comme on 1'expliquera
plus loin.

Les impulsions B émises par 1l'émetteur 21 et les impulsions
C émises par l'émetteur 3 sont de faible'puissance (quelques
watts de créte). La puissance de 1l'émetteur 21 est réglable
et celle de 1l'émetteur 3 est, au moment de la commutation du
commutateur 33 vers la position II, considérablement rédui-
te, par exemple par une réduction importante de la tension
d'alimentation de 1l'émetteur 3, réduction commandée par
ladite commutation de fagon connue en soi et non figurée.
Les signaux regus en 22, quelle que soit leur nature, sont,
aprés conversion analogigue-numérique en 23, stockés ligne
par ligne dans la mémoire 24, un dispositif d'adressage
d'écriture 25, commandé par le circuit 4, permettant de
faire correspondre les angles respectifs de déviation du
faisceau émis et/ou regu par le transducteur 2 aux lignes
respectives de la mémoire. Un dispositif 26 de lecture rapi-
de de la mémoire excite les bobines de déviation en X et en Y
d'un tube cathodique 28, donc 1l'électrode de commande de
brillance regoit le contenu correspondant de la mémoire 24,
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transformé en signal analogique par un convertisseur numéri-
que-analogique 27.

La réalisation pratique de tous les circuits décrits et
représentés est & la portée de l'homme de 1l'Art.

L'appareil gui vient d'étre décrit fonctionne de la maniére
suivante : '

Comme on 1l'a indiqué ci-dessus, en fonctionnement normal,
les commutateurs sont en position I et des impulsions ultra-
sonores correspondant aux impulsions A sont engendrées par
le transducteur 1 et focalisées au centre F de la sphére.
Pendant la durée de chaque créneau B, le dispositif d'écho-
graphie a balayage sectoriel constitué par le transducteur,
1'émetteur auxiliaire et les organes de réception, de trai-
tement et de visualisation 22 & 27, affiche sur 1l'écran une
image de la zone balayée, donc du rein et du calcul K.

Par ailleurs, le dispositif de visualisation est agencé, de
maniére connue en soi, pour matérialiser sur 1'écran du tube
cathodique (par exemple paf une croix) la position théorique
de la tache focale dans le plan de coupe représenté, plan
qui passe par l'axe de symétrie du transducteur 1l. (Il
s'agit d'échographie du type-B). L'opérateur commence par
déplacer le transducteur 1 en X, jusqu'a ce que le calcul
apparaisse nettement sur 1l'écran, puis il le déplace en Y et
%Z, jusqu'a ce que la croix colncide avec la région centrale
de 1'image du calcul. A ce moment, les commutateurs peuvent
étre mis en position II ; la région de la tache focale est
alors rendue visible sur 1l'écran, avec une luminosité pro-
portionnelle a la concentration d'énergie correspondante.
On a ainsi une représentation de ce que sera la répartition
de 1'énergie de 1'onde de choc pendant le tir, ce qui permet
de contrdler et de parfaire les réglages.

I1 est clair que l'appareil décrit permet le contrdle de
1'évolution du calcul aprés chaque tir. Il va de soi qu'il
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pourra subir diverses modifications et méme faire l'objet de
variantes d'exécution, sans s'écarter de l'esprit de 1'in-
vention.
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Revendications de brevet

1. Lithotriteur comprenant des moyens d'engendrer des
ondes de choc concentrées en une région focale et des moyens
de repérage de la position de ladite région focale,
caractérisé en ce que lesdits moyens générateurs comprennent
un générateur d'impulsions ultrasonores (1-3) comportant un
transducteur piézoélectrique principal (1) dont la surface
active est une coupelle sphérique.

- 2. Lithotriteur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que lesdits moyens de repérage comportent
un dispositif d'échographie comprenaht un générateur 4'im-
pulsions auxiliaires associé & un transducteur auxiliaire
(2) solidarisé a ladite coupelle sphérique (1).

3. Lithotriteur selon la revendication 2,

caractérisé par des moyens (211, 33, 3) de faire émettre
audit transducteur principal (1), pendant les intervalles
entre les impulsions principales (A), une pluralité d'impul-
sions (C) de contrdle de la tache focale, ayant une puissan-
ce sensiblement plus réduite que celle des impulsions prin-
cipales, a la méme cadence que celles (B) -émises par 1le
transducteur auxiliaire (2).

4. Lithotriteur selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le transducteur principal est consti-
tué par une mosaique d'éléments piézoélectriques isolés les
uns des autres.

5. Lithotriteur selon 1l'une des revendications 2 a 4,
caractérisé en ce que le dispositif d'échographie auxiliaire
est du type a balayage sectoriel effectué dans un plan qui
passe par l'axe de symétrie de ladite coupelle sphérique.

6. Lithotriteur selon la revendication 3,

‘caractérisé en ce que 1lesdits moyens de faire émettre

comprennent un générateur 4'impulsions électriques (3) qui
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engendre lesdites impulsions principales (A) et lesdites
impulsions de contrdle, la génération des impulsions de con-
trdle étant obtenue par réduction sensible de la tension
d'alimentation dudit générateur {3) lorsque celui-ci est
synchronisé par les moyens (211) qui assurent la synchroni-
sation de l'émission des impulsions auxiliaires (B).

7. Lithotriteur selon l'une des revendications 1 2 6,
caractérisé par des moyens de supporter ladite coupelle
sphérique (1) et de contrdler son déplacement suivant trois
axes orthogonaux (X, ¥, 2).
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