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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for
producing shock waves (2), especially for medical use.
Said device comprises a housing (3), being penetrable
to the shock waves (2), at least one pair of electrodes
(4), arranged in the interior of the housing (3), between
which respective voltages for producing shock waves
(2) can be adjusted, and a liquid (5), surrounding the
electrodes (4) and consisting entirely or partially of a
plurality of water molecules (H,O). The aim of the in-
vention is to substantially improve the efficiency and
the service life of the device (1). For this purpose, the
production of hydrogen, oxygen and hydroxide ions be-
tween the electrode tips (4) is not impeded. More specif-
ically, the aim of the invention is to provide a device
(1) which prevents hydrogen (6) from escaping, which
stores it and allows its complete back reaction to water
molecules.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung
(1) zur Erzeugung von Stosswellen (2) insbesondere
fir die medizinische Anwendung, mit einem fiir
die Stosswellen (2) durchldssigen Gehduse (3), mit
mindestens einem Paar im Inneren des Gehduses
(3) angeordneten Elektroden (4), zwischen denen
jeweils eine Spannung zur Erzeugung der Stosswellen
(2) einstellbar ist, und mit einer die Elektroden (4)
umgebenden Flussigkeit (5), die ganz oder teilweise
aus einer Vielzahl von Wassermolekiilen (H,O)
besteht, soll der Wirkungsgrad und die Lebensdauer
der Vorrichtung (1) erheblich gegeniiber dem bisher
Bekannten erhtht sein, in dem die Entstehung von
Wasserstoff-, Sauerstoff- und Hydroxidionen zwischen
den Elektrodenspitzen (4) nicht behindert wird.

Vielmehr ist es das Ziel der Erfindung, eine Vorrichtung (1) zu schaffen,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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die das Entweichen von Wasserstoff (6) verhindert, ihn speichert und die Riickreaktion in Wassermolekiile vollstandig erméglicht.
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Vorrichtung zur Erzeugung von Sto3wellen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Erzeugung von Stowellen,
insbesondere fir die medizinische Anwendung nach dem Oberbegriff der

Patentanspriche 1 und 4.

Solche Vorrichtungen werden in der Medizintechnik beispielsweise in der Urologie
als Nierensteinzertrimmerer, in der Orthopadie bei nichtheilenden Knochenbriichen
oder bei Sehnenansatztendinosen oder ganz allgemein zur Férderung der
Wundheilung seit Jahrzehnten eingesetzt. Um z.B. die im menschlichen Organen
befindlichen Nierensteine von auen, durch akustische StoRwellen zerstéren zu
kénnen, ist es erforderlich, eine Vielzahl von StoBwellen zu generieren. Dabei hat
sich herausgestellt, dass die Elektroden, zwischen denen durch Funkenentladung
StolRwellen erzeugt werden, einem erheblichen Verschieit unterliegen. Darliber
hinaus ist es erforderlich, die Elektroden in Wasser unterzubringen, denn das

Wasser dient als Weiterleitungs- und Koppelmedium fir die StoRwellen.

Nach dem initialen Durchbruch der angelegten Spannung zwischen den
Elektrodenspitzen schwingt der Entladestrom zwischen dem Kondensator, einem
induktiven Widerstand und den Elektrodenspitzen (StoRkreis) mehrfach hin und her.
Hierbei kommt es wiederholt zur Umpolung der Spannung an den Elektrodenspitzen
und zu einer Umkehrung der ElektronenfluRrichtung zwischen den Spitzen. Wahrend
mehrerer Schwingzyklen kommt es zu StoRionisationen des Wassers zwischen den
Spitzen und in deren Umgebung. Diese Stolionisation fihrt zur teilweisen
Zersetzung des Wassers in Wasserstoff-, Sauerstoff- und Hydroxidionen. Diese sind

mafgeblich verantwortlich fur die Entstehung der Plasmablase zwischen den

1
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Spitzen, durch welche die StoRwelle erzeugt und von deren Oberflache die

Stofdwelle emittiert wird.

Es ist des Weiteren bekannt, dass durch die Stofinosation freie Wasserstoffmolekiile
entstehen, die innerhalb kirzester Zeit aus dem Gehause, in dem die Flissigkeit
untergebracht ist, hindurch difundieren und somit aus der Umgebung der
Elektrodenspitzen entweichen und folglich nicht langer in der die Elektroden
umgebenen Flussigkeit 7 vorhanden sind. Die freien Sauerstoffmolekiile,
insbesondere das geldste Gas bzw. die Gasblaschen, lagern sich dagegen an der
Innenseite des Gehéduses ab und behindern die von den Elektroden emittierten

StoRwellen.

Aus der DE 197 18 512 C1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zu entnehmen,
durch die vorgeschlagen wird, dass in der Flussigkeit ein Katalysator beigemischt
werden soll, durch den die elektrolytische Entstehung von Gas beim Anlegen der
Hochspannung an die Elektroden ganz oder teilweise unterdriickt wird und der das
beim Anlegen der Hochspannung an die Elektroden und beim elektrischen
Durchbruch entstehende Gas ganz oder teilweise katalytisch in seinen

Ausgangszustand zuriickverwandelt

Als nachteilig bei diesem Stand der Technik hat sich jedoch herausgestellt, dass die
beschriebene und gewollte Unterdriickung der Gasbildung beim Anlegen der
Hochspannung und bei den nachfolgenden Oszillationen des Schwingkreises, die
Expansion der Plasmablase zwischen den Elektrodenspitzen behindert.

Hierdurch wird die Effizienz der Energieumwandlung von elektrischer in akustische

Energie des Gesamtsystems reduziert.

Weiterhin ist als nachteilig anzusehen, dass die Rickumwandlung des entstehenden
Gases (H2 und O2) in Wasser (H;0) nur unvollstandig gelingt, da standig Wasserstoff
aus dem Volumen in der Umgebung der Spitzen durch Diffusion entweicht und somit

dem Sauerstoff kein Reaktionspartner zur Verfiigung steht.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung der eingangs erwahnten
Gattung zur Verfagung zu stellen, mittels der der Wirkungsgrad und die Lebensdauer
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der Vorrichtung erheblich gegeniiber dem bisher Bekannten erhéht ist, in dem die

Entstehung von Wasserstoff-, Sauerstoff- und Hydroxidionen zwischen den
Elektrodenspitzen nicht behindert wird. Vielmehr ist es das Ziel der Erfindung, eine
Vorrichtung zu schaffen, die das Entweichen des Wasserstoffs verhindenrt, ihn

speichert und die Riickreaktion in Wassermolekiile vollstandig erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale, die im kennzeichnenden Teil der
Patentanspriiche 1 und 4 aufgefiuhrt sind, gelost. Indem dem fliissigen Medium ein
Wasserstoffspeicher zugegeben wird, wird die Plasmablasenentstehung und deren
Expansion verhindert. Durch das Hinzugeben von Wasserstoffmolekile abgebenden
Stoffen wird sowohl erreicht, dass die Effektivitat des Systems optimal beibehalten
wird als auch, dass die entstehenden Gase in einer stéchiometrischen vorteilhaften

Konzentration vorliegen, so dass die Rickreaktion zu Wasser vollstandig moglich ist.

Der Wasserstoffspeicher kann sowohl in geldster oder suspendierter Form als auch
in kolloidaler Aufschwemmung dem Wasser beigegeben werde. Dies ist selbst als
Sediment mdglich, da dieses durch Schitteln des Volumens bzw. durch die von der
StoRwelle selbst erzeugten Flissigkeitsturbulenzen wieder im Reaktionsraum

verwirbelt wird

Eine weitere Mdglichkeit, die freien Wasserstoffmolekille zu binden, besteht darin
den Wasserstoffspeicher auf der Oberflache des Gehauses, welches die Elektroden
umgibt, aufzubringen. Auch in der Umgebung der Elektroden kénnen
Tragermaterialien, z.B. feine netzartige Strukturen, den Wasserstoffspeicher auf der
Oberflache enthalten.

Der Wasserstoffspeicher kann aus gebundenen oder ungebundenen Nano- oder
Mikropartikeln bestehen, aus Filmen oder schwammartigen Schichten auf
Oberflachen. Gemeinsam ist diesem Wasserstoffspeicher, dass die durch die
Stossionisation frei gesetzten Wasserstoffatomriimpfe die zu Wasserstoffmolekilen
reagieren in der Flussigkeit gehalten werden und dass damit die in der Flussigkeit
vorhandenen freien Sauerstoffmolekiile mit den im Wasserstoffspeicher

festgehaltenem Wasserstoff reagiert und Wassermolekiile gebildet wird
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In der Zeichnung ist ein erfindungsgemafes Ausfihrungsbeispiel dargestelit, das
nachfolgend naher erlautert wird. Die einzige Figur zeigt eine Vorrichtung zur
Erzeugung von Stolwellen mit einem Paar von Elektroden in einem Gehause, in

dem Wasser und ein Speichermedium eingelagert ist.

Durch eine Vorrichtung 1 sollen StoRwellen 2 erzeugbar sein, die fir eine
medizinische Anwendung, beispielsweise fur die Nierensteinzertrimmerung,
einsetzbar sind. Die Vorrichtung 1 besteht aus einem schalldurchlassigen Gehause
3, in dem ein Paar von Elektroden 4 zueinander gegeniiberliegend angeordnet ist. Im
Inneren des Gehauses 3 ist Wasser 5 eingefillt. Zwischen den sich
gegeniberstehenden Elektroden 4 wird eine Hochspannung angelegt, bei dessen
Durchbruch eine Plasmablase erzeugt wird die wiederum eine StoRBwelle 2 in Wasser
erzeugt. Die Stof3wellen 2 treten durch das Gehause 3 nach auRen und werden von
einer nicht dargestellten Fokussiereinrichtung derart ausgerichtet, dass damit

beispielsweise ein Nierenstein im menschlichen Kérper zertrtimmert werden kann.

Aufgrund der zwischen den Elektroden 4 auftretenden Spannungen entstehen beim
Spannungsdurchbruch durch Stoflionisation der flieRenden Elektronen aus
Wassermolekilen frei bewegliche Wasserstoffmolekiile (H,) 6 und

Sauerstoffmolekiile (O3) 7.

Um nunmehr die Wasserstoffmolekiile 6 in dem Wasser 5 zu binden, so dass diese
nicht in die Umgebung durch das Gehause 3 entweichen, sind eine Vielzahl von
Wasserstoffspeichern 11 in dem Wasser 5 vorhanden. Des Weiteren kann die
Innenseite des Gehauses 3 mit einer Speicherschicht 16 bedeckt sein, um die
Wasserstoffmolekile 6 im Inneren des Gehauses 3 und damit im Wasser 5 zu

halten.

Das Speichermedium 11 kann z.B. aus einer Kunstharzperle 12, deren Oberflache
aus Nano- oder Mikropartikeln gebildet ist bestehen. An diesen
Oberflachenstrukturen ist eine Stickstoffverbindung 13 vorgesehen, an deren freien
Ende jeweils ein Paladiumpartikel 14 angebracht ist. Die Paladiumpartikel 14 weisen

eine metallisierte AuRenschicht auf, durch die die in dem Wasser 5 vorhandenen
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Wasserstoffmolekile 6 gebunden werden. Es erfolgen demnach drei chemische

Reaktionen zwischen der metallisierten AuRenschicht der Paladiumpartikel 14 und

den in dem Wasser 5 vorhandenen Wasserstoffmolekilen 7:

H, + Pd®° — Pd®+ 2H

Sobald die in dem Wasser 5 vorhandenen Sauerstoffmolekile 7 entlang der derart
an dem Palladiumpartikel 14 angebrachten Wasserstoffmolekillen 7 vorbeistrémen,

findet eine weitere chemische Reaktion statt, namlich

2H + 0-O — 2HO-OH,

diese Verbindung reagiert weiter nach der chemischen Formel
2H + 2HO-OH —2H,0.

Durch diesen Reaktionsablauf hat sich folglich aus den durch die Elektrolyse
freigesetzten Wasserstoff und Sauerstoffmolekiilen 6 bzw. 7 erneut Wasser 5
gebildet.

Auch die Speicherschicht 16, die als Folie, Schwamm, Gitter oder Netz ausgebildet
sein kann, kann aus verschiedenen Schichten bestehen, an deren Oberflache ein
Wasserstoffspeicher, beispielsweise Palladiumpartikel 14, anhaften bzw. gebunden
sind.

Des Weiteren kdnnen auch die Auenflachen der Elektroden 4 und oder das Material
der Elektrodenisolation 17 mit der Speicherschicht 16 abgedeckt sein. Es ist
besonders vorteilhaft, wenn unmittelbar im Bereich der zwischen den Elektroden 4
auftretenden Funkenstrecke die Barriereschicht 16 angeordnet ist, denn dadurch

wird erreicht, dass unmittelbar im Bereich der Funkenbildung die Sauerstoffmolekiile
7 mit den Wasserstoffmolekilen 6 reagieren und daher aulerhalb der Plasmablase
entstehen.
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Aufgrund der chemischen Tatsache, dass Wasserstoffmolekile 6 duRerst schwer

gespeichert und in der Umhillung zuriickgehalten werden kénnen, ist vorgesehen,
chemische Stoffe in das Wasser 5 zusatzlich einzubringen, durch den
Wasserstoffmolekiile 6 zusatzlich zur Verfugung gestellt werden. Es kdnnen
beispielsweise Hydrazinmolekile 15 oder verdiinnte organische oder anorganische
Sauren oder Saize vorgesehen werden, durch die Wasserstoff 6 z.B. in Form von
Hydroniumionen an das Wasser 5 abgegeben werden. Dies ist erforderlich um zu
gewabhrleisten, dass die durch die Stossionisation entstehenden Sauerstoffmolekiile
7 stets ausreichend geniigend Reaktionspartner zur Bildung von Wassermolekilen 5
vorfinden.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung (1) zur Erzeugung von Stowellen (2) insbesondere fir die
medizinische Anwendung, mit einem fiir die Stosswellen (2) durchiéssigen
Gehause (3), mit mindestens einem Paar im Inneren des Gehauses (3)
angeordneten Elektroden (4), zwischen denen jeweils eine Spannung zur
Erzeugung der StoRwellen (2) einstellbar ist, und mit einer die Elektroden
(4) umgebenden Flussigkeit (5), die ganz oder teilweise aus einer Vielzahl
von Wassermolekilen (H,O) besteht,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Auen- und/ oder Innenseite des Gehauses (3) mit einer
Barriereschicht (16) versehen ist, die derart ausgebildet ist, dass durch
diese die in der Flussigkeit (5) frei beweglich vorhandenen Hx-Molekiile (6)
gebunden sind, die StoRwellen (2) durch die Barriereschicht (16)
ungehindert hindurchtreten.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Barriereschicht (16) als Folie, als Schwamm, als Gitter, als Netz

oder dgl. ausgebildet ist.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Barriereschicht (16) aus einer Tragerschicht (12 und 13) und aus

einer aueren metallischen Schicht, vorzugsweise Palladium (14), besteht.

4. Vorrichtung (1) zur Erzeugung von StoBwellen (2), insbesondere fir die
medizinische Anwendung, mit einem fiir die Stosswellen (2) durchlassigen
Gehéause (3), mit mindestens einem Paar im Inneren des Gehauses (3)
angeordneten Elektroden (4), zwischen denen jeweils eine Spannung zur
Erzeugung der Sto3wellen (2) einstellbar ist, und mit einer die Elektroden
(4) umgebenden Flussigkeit (5), die ganz oder teilweise aus einer Vielzahl
von Wassermolekulen (H20) besteht,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Flussigkeit (5) ein die darin freigesetzten Wasserstoffmolekule
(6) aufnehmendes Speichermedium (11) vorgesehen ist, dass das
Speichermedium (11) eine Oberflache aus Nano- oder Mikropartikeln
aufweist, durch die die Wasserstoffmolekile (6) in der Flussigkeit (5)
gebunden sind, und dass die in der Flissigkeit (5) vorhandenen freien
Sauerstoffmolekile (7) mit den an den Nano- oder Mikropartikeln
angebrachten Wasserstoffmolekilen (6) reagieren und Wassermolekiile (5)
bilden.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Speichermedium (11) in die Flussigkeit (5) von auRen einfllibar
ist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass als Speichermedium (11) eine Vielzahl von Kunstharzperlen (12)
verwendbar ist, an denen durch Stickstoffverbindungen (13) eine Vielzahl
von Palladiumpartikeln (14) angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Palladiumpartikel (14) eine metallisierte AuBenschicht aufweisen,
durch die die in der Flussigkeit (5) frei beweglichen Wasserstoffmolekiile
(6) gebunden sind.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in die Flissigkeit (3) chemische Stoffe, vorzugsweise Hydrazin (15)

verdinnte S&uren oder Salze, eingelagert oder gelést sind, durch die
Wasserstoffmolekile (6) freigebbar sind.

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflache der Elektroden (4), die von der Flissigkeit (5) bedeckt

ist, mittels einer Barriereschicht (16) ganz oder teilweise abgedeckt ist.
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