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@ Gerat zum Erzeugen von Stosswellen fiir die beriihrungsfreie Zerstorung von Konkrementen in

Korpern von Lebewesen.

@ Die Erfindung betrifft ein Gerdt zum Erzeugen
von StoBwellen mittels einer Funkenstrecke unter
Verwendung von zwei Elekiroden (4,5). Bei der elek-
frischen Entladung werden neben den erwiinschten
StoBwellen auch niederfrequente Schallanteile er-
zeugt. Diese Schallanteile wirken sich bei der Thera-
pie stérend aus. Zur Verringerung der niederfre-
quenten Schallanteile ist erfindungsgemiB vorgese-
hen, die Elekiroden (4,5) in einer diese druckdicht
umgebenden Hilse (7) anzuordnen.
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Die Erfindung betrifft ein Gerdt zum Zerstbren
von Konkrementen mit den im Oberbegriff des
Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen.

Ein Gerit dieser Art ist aus der DE-PS 26 35
635 bekannt. Die elekirische Entladung zwischen
den in einer Fllssigkeit befindlichen Elektroden
findet im ersten Brennpunkt eines Rotationsellip-
soids statt. Nach der elekirischen Entladung breitet
sich infolge der explosionsartigen Verdampfung der
Flissigkeit eine StoBwelle aus, die im zweiten
Brennpunkt des Ellipsoids fokussiert wird. In die-
sem zweiten Brennpunkt befinden sich die zu zer-
trimmernden Konkremente. Neben den gewiinsch-
ten StoBwellen werden auch durch die Kavivations-
blase entstehende niederfrequente Anteile emittiert.
Diese im hd&rbaren Bereich liegenden niederfre-
quenten Schallanteile stéren durch die hohe Ampli-
fude sowohl den Patienten als auch das sich im
Behandlungsraum befindende Personal. AuBerdem
tragen die niederfrequenten Schallanteile erheblich
zur Schmerzempfindung wahrend der Therapie bei.

Bekannt ist auch die Verwendung eines Elek-
trolyts als fllissiges Medium, von welchem die
Elektroden umgeben sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Gerét der eingangs beschriebenen Art so auszubil-
den, daB bei der Erzeugung einer StoBwelle die
niederfrequenten Anteile geddmpft werden.

Diese Aufgabe wird mit den im Anspruch 1
angegebenen Merkmalen gel&st.

Durch die Verwendung einer die Elekiroden
umgebenden Hilse wird eine Reduzierung der
niederfrequenten Schallanteile erreicht. Die durch
die Entladung entstehende StoBwelle kann die Hul-
se durchdringen und setzt sich in dem diese um-
gebenden fllissigen Medium fort. Andererseits wird
durch die Hilse daflir gesorgt, daB der maximale
Gasblasenradius verringert wird, weil das ungehin-
derte Expandieren der beim elekirischen Entladen
entstehenden Gasblasen vermieden wird. Dadurch
entsteht eine Verringerung der von der Gasblase
generierten Schalleistung. Die Gerduschbelastung
des Patienten und des Personals wird damit deut-
lich verringert, ohne die Effizienz der Steinzer-
strimmerung einzuschrdnken. Weiterhin wird eine
weitgehend schmerzfreie Steinbehandlung ermd&g-
licht.

Vorteilhafte weitere Ausbildungen des Gerits
nach Anspruch 1 sind Gegenstand der Unteran-
sprliche.

Im folgenden wird die Erfindung an Hand von
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len ndher erlautert. Es zeigt

Fig. 1 ein erfindungsgemiB ausgebildetes
Gerat in schematischer Seitenansicht;
Fig. 2 eine andere Ausflihrungsform des Ge-

rdts in einer der Fig. 1 entsprechen-
den Darstellung;
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den Elekirodenteil eines Geréts in
schematischer Seitenansicht.

In einer Hilse 7 sind die Elektroden 4 und 5
angeordnet. Die Hilse 7 ist oben geschlossen und
unten druckdicht am Gerdt angeschlossen. In der
Hilse 7 befindet sich ein flissiges Medium 6,
welches auch die Elektroden 4 und 5 umgibt.

Die Wanddicke der Hilse 7 ist bei einer Metall-
hillse Kleiner als die Wellenldnge der StoBwelle,
damit diese nicht von der Innenseite der Hilse
reflektiert wird. Bei Verwendung von Kunststoff, wo-
bei dieser eine dhnliche akustische Impedanz wie
das flissige Medium 6 hat, kann die Wanddicke
der Hilse auch gréBer gew#hlt werden.

Die Elekirode 5 ist bis auf einen Bereich um
die Elekirode 4 isoliert und verlauft senkrecht zur
Elektrode 4. Dadurch wird erreicht, daB die elekiri-
sche Entladung in dem nicht-isolierten Bereich der
Elektrode 5 rdumlich statistisch schwankt, was ei-
nem vergréBerten Zertrimmerungsvolumen im
zweiten Brennpunkt des Ellipsoids zugute kommt.

GemaB Fig. 1 ist der Innenleiter 1 mit der
Elektrode 4 und der AuBBenleiter 3 mit der Elekirode
5 verbunden. Die Hilse 7 ist Uber einen Isolator 8
mit dem Gerit fest oder mittels eines Gewindes
1&sbar verbunden.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsform
bildet die Hiilse 7 den AuBenleiter 3, und die
Elektrode 5 ist mit der Hilse elekirisch verbunden.
Um eine Teilentladung an der Innenwand der Hilse
zu vermeiden, ist diese durch einen Isolator 10 von
der Elekirode 4 elekirisch isoliert.

Gute Zertrimmerungsergebnisse werden auch
mit der in Fig. 3 dargestellten Elektrodenanordnung
erzielt. Hier ist die Elekirode 5 L-f6rmig umgebo-
gen, und wie bei Fig. 1 stehen auch hier die
Elektrodensymmetrieachsen senkrecht zueinander.

Das erfindungsgemiB ausgebildete Gerat ar-

beitet wie folgt:
Zum Zeitpunkt der elekirischen Entladung zwi-
schen den Elekiroden 4 und 5 wird das zwischen
diesen Elekiroden liegende fllissige Medium 6 ex-
plosionsartig verdampft und stark aufgeheizt. Das
so entstandene Plasma treibt eine StoBwelle vor
sich her, bis die Ausbreitungsgeschwindigkeit des
Plasmas Kleiner als die Ausbreitungsgeschwindig-
keit von Schall in Wasser ist. Danach st sich eine
StoBwelle quasi sphidrisch vom Plasma ab.

Die StoBwelle kann bei entsprechender Dimen-
sionierung die Wand der Hilse durchdringen.

Die durch die elekirische Entladung entstande-
ne Kavitationsblase expandiert und 138t den Druck
in der Hilse ansteigen, bis sich Volumen und Tem-
peratur der Gasblase in Abh3ngigkeit vom Druck
eingestellt haben. Danach kollabiert die Gasblase
wieder.

Durch den erhdhten Druck in der Hilse wird
der maximale Gasblasenradius verringert, was eine

Fig. 3
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Verringerung der von der Kavitationsblase generier-
ten Schalleistung entspricht.

Patentanspriiche

1.

Gerdt zum Erzeugen von StoBwellen mittels
einer Funkenstrecke unter Verwendung von
zwei Elekiroden, wobei beim elekirischen
Durchbruch zwischen den in einem flissigen
Medium liegenden Elekiroden dieses Medium
explosionsartig verdampft und damit StoBwel-
len fir die berlihrungsfreie Zerstrung von
Konkrementen in K&rpern von Lebewesen er-
zeugt,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Elektroden (4, 5) in einer diese druck-
dicht umgebenden Hulse (7) angeordnet sind.

Gerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Hilse (7) aus Metall besteht und
eine Wanddicke aufweist, die Kleiner als die
Wellenldnge der StoBwelle ist.

Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Hilse (7) zwischen 0,1 mm und
0,6 mm dick ist.

Gerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Hilse (7) aus Kunststoff besteht,
dessen akustische Impedanz der von Wasser
entspricht.

Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Hilse (7) eine Wanddicke von 1
mm bis 10 mm aufweist.

Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Elekirode
(5) blgelférmig umgebogen ist, so daB die
Elektrodensymmetrieachsen senkrecht zuein-
ander stehen.

Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Elekirode
(5) L-f6rmig umgebogen ist, so daB die Elek-
trodensymmetrieachsen senkrecht zueinander
stehen.

Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB als flissiges Me-
dium in der Hilse (7) eine Flussigkeit mit
einem elektrischen Leitwert 100 1S - 100 mS
verwendet wird.

Gerdt nach einem der Anspriiche 2, 3, 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die aus Metall
bestehende Hilse (7) als AuBenleiter verwen-
det wird.
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10. Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB die Hilse (7) am
oberen Ende mit einem Dampfer versehen ist,
welcher die akustische Primdrwelle ddmpft.
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