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@ Stosswellenrohr fiir die Zertrimmerung von Konkrementen.

@ Bei einem StoBwellenrohr (1) flr die Konkrement-
zertrlimmerung in einem Patienten ist die Spule als ebene
Flachspule (9) ausgebildet. Eine rohrartige Verbindung (39)
flhrt vom Bereich zwischen der Flachspule (9) und einer
vorgelagerten Membran (13) zu der Saugseite einer Vakuum-
pumpe (41). Im Betrieb des StoBwellenrohrs (1) ist die Mem-
bran (13) an die Flachspule (9) angesaugt. Vorteil der Anorad-
nung ist es, daB eine Druckkammer zum Anpressen der
Membran (13) von aufen entfdlit. Die StoBwellen brauchen
deswegen keine Austrittsfenster zu durchiaufen, wodurch
Storungen aufgrund von Rissen in dem Austrittsfenster entfal-
len. Das Stowellenrohr (1) kann sehr kompakt in Verbindung
mit Reflektoren (69; 81, 83) aufgebaut werden. Die Reflek-
toren (69; 83) weisen bevorzugt eine parabolische Form mit
einem Brennpunkt (F) auf, in weichem das Konkrement (75)
des Patienten piaziert wird.
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StoBwellenrohr flir die Zertriimmerung von Konkrementen

Die Erfindung betrifit ein StoBwellenrohr mit einer
Spule, an welcher eine Membran angrenzt. Die Erfindung
bezieht sich insbesondere auf ein StoBwelienrohr, das zur
Konkrementzertrimmerung in der Therapie eingesetzt wird.

StoBwellenrohre dieser Art sind an sich seit &ngerer
Zeit bekannt und k&nnen nach neueren Untersuchungen,
wie z. B. in der DE-OS 33 12 014 beschrieben, in der
Medizintechnik zur ZertrUmmerung von Konkrementen im
Korper eines Patienten eingesetzt werden. Dort ist ein
StoBwellenrohr beschrieben, dessen Spule eine gekrimmte
Form aufweist, so daB die ausgesandte StoBwelle in einem
Fokus zusammenlduft. Vor der Spule sind eine Isolierfolie
und eine Metalimembran angeordnet. Um eine wirkungs-
volle Stofwelle zu erzielen, ist es ndtig, daB die Membran
eng an der Spule anliegt. Dazu wird vor der Membran ein
Hohiraum gebildet, der mit einer FlUssigkeit geflillt ist,
welche unter einem gewissen Druck steht.

Es hat sich herausgestellt, daB diejenigen Materialien,
die unter dem zum Anpressen der Membran n8tigen Druck
stehen, aufgrund der dadurch bestehenden andauernden
Vorspannung von der durchlaufenden StoBwelle besonders
stark beansprucht werden. Bei gewd&hnlichen Austrittsfen-
stern fir die StoBwelle, z. B. aus Plexiglas, hat sich gezeigt,
daB diese Druckvorbelastung nach Durchlauf mehrerer
StoBwellen zur Rifbildung flihren kann. Der Uberdruck kann
dann nicht mehr aufrecht erhaiten werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein StoBwellenrchr der
eingangs genannten Art so weiterzubilden, daB es solchen
zerstorerischen Beanspruchungen nicht mehr ausgesetzt ist.
Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, daB sich dies
erreichen [48t, wenn die StoBwellen auBer der Membran
keine weiteren Teile durchlaufen, die mit einer andauernden
Druckdifferenz bsaufschlagt sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemé8B dadurch geldst.
daf die Membran mit Unterdruck gegentliber der Umgebung
an die Spule angesaugt ist.

Vorteil dieses StoBwellenrohres ist es, daB ein
Uberdruck zum Andriicken der Membran gegen die Spule
entfallt. Damit entfdllt auch die notwendige Kammer zum
Halten des Uberdrucks und die in dieser Kammer als Aus-
trittsfenster vorgesehene Materialschicht, die von der
StoBwelle durchlaufen wird. Durch den Wegfall dieser
Materialschicht ergibt sich weiter als wesentlicher Vorteil,
daB keine Wechselwirkung mit dieser Materialschicht stait-
finden kann, welche die Amplitude sowie den zeitlichen und
rdumiichen Verlauf der StoBwelle andernfalls nachteilig be-
einflussen wiirde.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, daB die Spule ais ebene Flachspule ausgebil-
det ist, und daB eine rohrartige Verbindung vorgesehen ist,
deren eines Ende im Bereich zwischen der Membran und
der Flachspule liegt und deren anderes Ende an die Sau-
gseite einer Vakuumpumpe anschlieBbar ist, die zur Erzeu-
gung des Unterdrucks vorgesehen ist.

Aufgrund des Unterdrucks zwischen der Flachspule
und der Membran liegt diese bis in ihren Randbereich an
der Flachspule an. Bei Ausldsung der StoBwelle wird die
Membran schlagartig aus ihrer Ruhelage ausgelenkt
danach wird sie durch die Riicksaugkraft schnell gedampft,
wobei gleichzeitig eine définierte Riickflihrung der Membran
erfolgt.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen in Verbindung mit
den Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 ein StoBwellenrohr mit gegen die Flachspule ange-
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saugter Membran,

Fig. 2 ein schematisch dargestelltes StoBwellenrohr mit
gngeschlossener Vakuumpumpe und
Uberwachungseinrichiungen,

Fig. 3 eine erste Reflektoranordnung zur Fokussierung der
emittierten ebenen StoBwelle,

Fig. 4 eine zweite Reflektoranordnung zur Fokussierung der
emittierten ebenen StoBwelle,

Fig. 5 eine dritte Reflektoranordnung zur Fokussierung der
emittierten ebenen StoBwelle,

Fig. & eine vierte Reflektoranordnung zur Fokussierung der
emittierten ebenen Stofwelle und

Fig. 7 ein Linsensystem zur Fokussierung der emittierten
ebenen StoBwelle.

In Figur 1 ist mit 1 ein StoBwellenrohr bezeichnet. Das
StoBwellenrohr 1 weist ein zylindrisches Gehduse 3 auf, im
Bereich von dessen Stirnseite innen ein kreisformiger Spu-
lenirdger 5 befesiigt ist. Der Spalt zwischen dem Spu-
tentrdger 5 und dem Gehduse 3 ist mitiels eines ersten O-
-Ringes 7 abgedichtet. Auf der Oberseite des Spulentrédgers
5 ist eine ebene einlagige Flachspule 8 eingegossen. Die
Flachspule 9 ist spiralférmig gewickelt, so daB sich in der
Miite und am Rand jeweils ein Anschiuf zum Anlegen einer
elekirischen Spannung befindet. Oberhalb der eingegosse-
nen Flachspule 9 ist eine kreisformige Isolierfolie 11 an-
geordnet, die denselben Querschniti hat wie das Gehduse 3
des StoBwellenrohrs 1. Oberhalb der Isolierfolie 11 befindet
sich eine kreisférmige Membran 13 von gleichem Quer-
schniit. Die Membran 13 ist aus elekirisch gut leitendem
Material gefertigt. Zwischen der Membran 13 und der !so-
lierfolie 11 ist ein Abstandsring 15 eingelegt, so daB ein
kleiner Luftspalt 14 zwischen der Isolierfolie 11 und der
Membran 13 vorhanden ist. Oberhalb der Membran 13 ist
en profilierter Haltering 17 angeordnet. In einer peripheren
Ringnut des Halterings 17 befindet sich ein zweiter O-Ring
19. Damit ist die Unterseite des Halterings 17 gegen die
Membran 13 abgedichtet.

Das Gehéduse 3 ist im Anschiu an den Haltering 17
rechtwinkiig nach innen abgebogen, so daB ein Anschlag
flir den Haltering 17 entsteht. In diesem Anschlag oder
abgebogenen Teil des Geh&Auses 3 ist von innen eine
Ringnut 21 eingefrdst, die zur Aufnahme eines dritten O-
-Rings 23 dient. Mit diesem O-Ring 23 wird die Oberseite
des Halterings 17 gegen das Gehduse 3 dicht abge-
schiossen.

Der Spulentrager 5 ist in seinem Randbereich mit einer
Bohrung oder Offnung 25 versehen, die parallel zur Haup-
tachse ganz durch ihn hindurchfiihrt. Abweichend davon
kdnnte die kanalartige Offnung 25 auch in der Innenseite
des Gehduses 3 verlaufen. Die am einen Ende der kanalar-
tigen 6ﬁnung 25 gelegene Isolierfolie 11 ist mit einem Loch
27 versehen. An das andere Ende der Offnung 25 ist Uber
einen (nicht gezeigten) Stutzen eine Vakuumpumpe (in Fig.
1 nicht gezeigt) angeschlossen.

Ist die Vakuumpumpe eingeschaltet, so wird durch die
Bohrung 25 und das Loch 27 aus dem Spalt 14, der zwi-
schen der Isolierfolie 11 und der Membran 13 liegt, Luft
angesaugt. Die Membran 13 bewegt sich dann in die strich-
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punktiert gezeichnete durchgebogene Position. Sie liegt
sodann aufgrund der Saugkraft eng an der Isolierfolie 11
und damit indirekt an der Flachspule 9 an. Wird auf die
Flachspule 9 mittels eines (in Fig. 2 gezeigten) Kondensa-
tors ein steiler, hoher Spannungsimpuis gegeben, so wird
aufgrund der resultierenden starken elekiromagnetischen
Kréfte die Membran 13 von der Flachspule 8 und der
isolierfolie 11 abgestoBen. Nach dem Spannungsimpuls
wird die Membran 13 aufgrund des Unterdrucks wieder in
eine definierte Position an die Isolierfolie 11 zurlickgeflihrt.

Das Volumen zwischen der Membran 13 und der iso-
lierfolie 11 ist gegenliber dem Volumen der Bohrung 25
und der Zuleitung zur Vakuumpumpe sehr gering. Es hat
sich gezeigt, daB das StoBwellenrohr 1 bei guter Abdich-
tung mehrere Stunden mit dem einmal erzeugten Unter-
druck arbeiten kann, ohne daB die Vakuumpumpe erneut
eingeschaltet zu werden braucht.

In einer realisierten Ausfihrungsform betrug die axiale
Lénge des StoBwellenrohrs 1 etwa 10 cm, der Innendurch-
messer des Geh#duses 3 etwa 15 cm, die Dicke der Mem-
bran 13 etwa 0,2 mm, die Dicke des Abstandsrings 15
etwa 0,2 mm und der Durchmesser der Bohrung 25 ca. 2
mm. Der im Luftspalt 14 aufrecht erhaltene Druck betrug
weniger als 50 mbar (= 50 Hekiopascal).

In Figur 2 ist nochmals das StoBwellenrohr 1 mit
sainen wesentlichen Bauelementen, nimlich dem Gehduse
3, dem Spuientrdger §, der Flachspule 9, der Isolierfolie 11
und der Membran 13, dargestelit. Der erste elekirische An-
schiuB der Flachspule 9, der in ihrem Zentrum sitzt, ist
herausgefiihrt und an die erste Elektrode 29 einer Funken-
strecke 31 gefiihrt. An die zweite Elektrode 33 der Funken-
strecke 31 ist ein geerdeter Kondensator 35 gelegt. Dieser
wird iber emnen Vorwiderstand 36 durch ein nicht gezeigtes
Ladegerét auigeladen. Die Ladespannung betrdgt ca. 20
kv. Zwischen der ersten Elektrode 29 und der zweiten
Elektrode 33 der Funkenstrecke 31 befindet sich eine Hilf-
selektrode 37, Uber die die Funkenstrecke 31 geziindet
werden kann. Im Falle der ZUndung entfadt sich der Kon-
densator 35 schiagartig iber die Flachspule 9, woraufhin
die metallene Membran 13 aufgrund der elektromagneti-
schen Wechselwirkung von der Fiachspule 8 abgestofen
wird.

Die Bohrung 25 ist hier Teil einer rohrartigen Verbin-
dung. Insbesondere beinhaliet diese noch einen Schiauch
39, der zu der Saugseite einer Vakuumpumpe 41 flthrt. Der
Schlauch 39 besitzt eine Abzweigung 43, von welcher eine
Stichleitung zu einem DruckmeBgerat oder Manometer 45
fiihrt. An dem Manometer 45 ist eine Anzeigevorrichtung
47 zur Darsteliung des momentanen Unterdruckes ange-
schlossen. Das Manometer 45 ist so ausgebildet, daB es
ausgangsseitig ein elektrisches Signal abgibt, das ein MaB
fir den Unterdruck ist. Es ist ausgangsseitig Uber eine
Leitung an den ersten Eingang 49 eines Komparators 51
angeschlossen. An den zweiten Eingang 53 des Kompara-
tors 51 wird eine elektrische Spannung gelegt, die einem
oberen Grenzwert fUr den Druck zwischen der isolierfolie
11 und der Membran 13 entspricht. Dieser Grenzwert, der
z. B. 100 mbar betragen kann, wird mit dem momenian
gemessenen Druck-istwert des Manometers 45 verglichen,
und das Ergebnis des Vergleichs wird am Ausgang 55 des
Komparators 51 als elektrisches Ausgangssignal C abgege-
ben. Das Ausgangssignal C des Komparators 51 ist zum
einen an emne Steuerschaltung 57 fiir die Vakuumpumpe 41
gefihrt. Uber die Steuerschaltung 57 wird die Vakuum-
pumpe 41 ein und ausgeschaitet. Bei Uberschreiten des
genannten oberen Grenzwertes wird sie eingeschaltet. Zum
anderen ist das Ausgangssignal C des Komparators 51 an
den ersten Eingang 59 eines UND-Tores 61 gelegt. Dieses
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wird gesperrt, wenn der obere Grenzwert Uiberschritten ist.
An den zweiten Eingang 63 des UND-Tores 61 ist ein
Triggersignal angelegt. Dieses wird von einer Trigger-
schaliung 62 geliefert. Das Triggersignal kann beispiels-
weise von Hand {ber einen Schalter 60 ausgelOst werden.
Bei SchiieBen des Schalters 60 kann also beispielsweise
ein einziger Triggerimpuls ausgelGst werden. Es kann aber
auch dadurch eine Folge von Triggerimpulsen ausgeldst
werden. Es kann aber auch dadurch eine Folge von Trigge-
rimpulsen mit vorwéhlbarem Zeitabstand, der die Aufeinan-
derfoige der StoBwellen bestimmt, ausgeldst werden.
Darliber hinaus kann das Triggersignal von einem Gerdt zur
Uberwachung der Herztétigkeit und/oder aber von einem
Gerdt zur Uberwachung der Atmung abgeleitet sein. Ein
soches Gerdt wére dann Uber den Eingang 60a mit der
Triggerschaltung 62 verbunden. Der Ausgang des UND-
-Tores 81 ist zu einer Ausl@seeinrichtung 65 gefiihrt, die
die Zind- oder Hilfselektrode 37 bedient. Das UND-Tor 61,
die Triggerschaltung 62 und die Ausldseschaltung 65 bilden
somit zusammen das Teil 64 einer Steuereinrichtung flir
das StoBwellenronr 1. Dieses wird nur dann geziindet,
wenn der genannte Druck unter dem Grenzwert liegt.

Ziel des dargesteilten StoBwellenrohres 1 samt
Uberwachungseinrichtung ist es, einen Impuls auf das
StoBwellenrohr 1 zu geben, und zwar die Erzeugung einer
StoBwelle immer nur dann auszul@sen, wenn die Bedingun-
gen flr ein einwandfreies Funktionieren gegeben sind.
Diese Bedingungen sind das Vorhandensein eines ausrei-
chenden Unterdrucks im Luftspalt 14 und das Vorhanden-
gein eines Triggersignals von einem angeschlossenen Trig-
gersignalgeber 62. Das UND-Tor 61 kann dabei mehr als
zwei Eingédnge aufweisen, um gegebenenfalls noch weitere
Ausldsekriterien fir die StoSwelle zu berlicksichtigen. Es
kBnnen aiso sowohl patientenseitige als auch geréteseitige
Voraussetzungen festgelegt werden.

in den Figuren 3 bis 7 ist jeweils ein ebenes
Stoswellenrohr 1 schematisch gezeigt, und zwar mit der
Membran 13 und der Flachspule 9. In den Figuren 3 und 4
ist auch die Funkenstrecke 31 gezeigt. Jenseits der Mem-
bran 13 setzt sich dort noch das Geh#use 3 fort.

In Figur 3 ist das StoBwellenrohr 1 im wesentlichen
parallel zu der Kdrperoberfliche 67 eines Patienten ausge-
richtet. Die ausgesendete StoBwelle trifft auf einen paraboli-
sch gekrimmten Reflektor 69, der ausgangsseitig
gegenlber der Membran 13 angeordnet ist. Die Parabe-
lachsen sind mit x, y bezeichnet. Das Stowellenrohr 1 und
der Reflektor 69 befinden sich hier in einem gemeinsamen
Gerétegehduse 71. Das Gerédtegehéiuse 71 enthéli seitlich, .
und zwar auf Hohe des Reflektors 69, eine Ankoppelschicht
73. Die Ankoppeischicht 73 besteht beispielsweise aus
EPDM-Gummi oder einem anderen Material mit niedrigem
Schubmodul. Solche Materialien sind an sich in der Ultra-
schalltechnik bekannt. Das Gerdtegehduse 71 ist innen
zumindest zwischen dem Reflektor 69 und der Membran 13
mit Wasser geflillt. Die Ankoppelschicht 73 wird vorzugs-
weise iber ein Gel als Ankoppelmedium an die
Kdrperoberfliiche 67 des Patienten gelegt. Dabei wird der
Patient so ausgerichtet, da8 sich ein zu zersttrendes Kon-
krement 75 in seinem Inneren im Brennpunki F des
parabolischen Reflektors 69 befindet. Die Parabel die die
Krimmung des Reflektors 69 bestimmt, weist dabei eine
Symmetrieachse 77 auf, die paraliel zur Hauptachse 79 des
StoBwellenrohres 1 verlduft.

Der Reflektor 69 kann sowohl parallel zur x- als auch
parallel zur y-Richtung verschoben werden, d.h. senkrecht
zur bzw. in StoBwellen-Ausbreitungsrichtung. Die mechani-
sche VerstellmGglichkeit ist durch Doppelpfeile 80a bzw.
80b angedeutet. Dariliber hinaus ist der Reflektor 69 auch
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senkrecht hierzu, also in z-Richtung verschiebbar. Dies hat
den Vorieil, daB eine Anderung der Fokuslage mdglich ist,
ohne das Gerdtegehduse 71 mit Ankoppelschicht 73 oder
den Patienten zu verschieben.

Wird die Membran 13 aufgrund eines Spannungsimpul-
ses ausgelenkt, so breitet sich eine ebene StoBwelle in
Richtung des Reflektors 69 aus. Sie wird von da zur Seite
hin um etwa 90° abgelenkt. Die Stofwelle tritt durch die
Ankoppelschicht 73 hindurch in den Patienten ein und sam-
melt sich im Brennpunkt F des Reflektors 69. Dort befindet
sich das Konkrement 75, z. B. ein Nierenstein, und wird
durch Druck- und Zugkréfte der StoBwelie zerklginert.

Vorteil der gezeigten Anordnung ist es, daB ein relativ
groBer Eintrittswinkel 4 bei Verwendung von nur einer re-
flektierenden Oberfiiche verwendet wird.

in Figur 4 befindet sich gegeniiber der Membran 13
ein Kegel 81, dessen Spitze der Membran 13 zugewandt
ist. Der Kegel 81 dient in dieser Anordnung als erster
Refiektor flir die ebene StoBwelle und ist insbesondere aus
Messing gefertigt. Die ebene Mantellinie des Kegels 81
weist eine Neigung von « = 45° gegeniiber der Haup-
tachse 79 des StoBwellenrohrs 1 auf. Die Kegelachse k und
die Hauptachse 79 sind hier gleich gerichtet. Somit wird die
ebene StoBwelle, die aufgrund der kreisférmigen Membran
13 auch einen kreisformigen Querschnitt hat, an dem Kegel
81 zu einer darauf senkrecht stehenden zylindrischen Welle
umgeformt, die nach auBien Iauft. In Hohe des Kegels 81 ist
dieser von einem zweiten Reflekior 83 umgeben, der die
senkrecht nach aufien laufende StoBwelle in einen Fokus F
fokussiert. Der zweite Reflektor 83, der sich ringférmig um
den Kegel 81 erstreckt, kammt aufgrund der Rotation eines
Bogens einer Parabel 85 (Koordinaten x, y) zustande. Die
Parabel 85 ist dabei so gelegt, daB ihre Hauptachse 87
senkrecht auf der Achse 79 des StoBwellenrohrs 1 steht.
Das Konkrement 75 befindet sich im Brennpunkt F des
Parabelringes 83. Auch hier ist die Anordnung aus
StoBwellenrohr 1 mit den zugehdrigen Refiektoren 81, 883 in
ginem gemeinsamen Gerétegehduse 71 untergebracht. Der
von der StoAwelle durchlaufene Weg ist mit Wasser aus-
geflillt. Endseitig am Gerdtegehduse 71 befindet sich wie-
derum eine Ankoppelschicht 73, um die Apparatur an die
Korperoberildche 67 des Patienten anzulegen. Vorteil die-
ser Anordnung ist es, daB die StoBwelle mit besonders
groBer Apertur in den K&mper des Patienten eingekoppelt
wird. Da der zweite Reflekior 83 rotationssymmetrisch zur
Achse 79 des Stofwellenrohrs 1 geformt ist, befindet sich
der Brennpunkt F auf dieser Achse 79. Die Anordnung ist
somit leicht auf das Konkrement 75 im Patienten auszurich-
ten. Darliber hinaus ergibt sich eine besonders kompakie
Konstruktion. Ein StoBwellenrohr 1 mit relativ kleinem
Durchmesser, z. B. von funf Zentimetern, kann hier Anwen-
dung finden.

Figur 5 stellt eine Anordnung mit einem StoBwellenrohr
1 dar, bei der die StoBwelle ebenfalls axial auf einen Kegel
81 trifft und von diesem rechtwinkiig nach auBen reflektiert
wird, so daB sich eine zylinderformige StoBwelle ergibt.
Auch hier ist ein zweiter Refiektor 83 vorgesehen, der
kreisringformig um den Kegel 81 angeordnet ist. Der zweite
Refiektor 83 ist hier durch Rotation des Bogens einer
Parabel 85 um die Achse 79 des StoBwellenrohrs 1 ent-
standen. In Abweichung zur Anordnung gemas Figur 4 falit
hier jedoch die Parabelachse x, die dem Bogen zugeordnet
ist und die zum Kreisring des zweiten Reflektors 83 gehort,
mit der Achse 79 des StoBwellenrohrs 1 und der Achse k
des Kegels 81 zusammen. Die Geomeirie der Anordnung
ist hier fest vorgegeben. Der Mittelpunkt A des Kegels 81
hat vom Scheitelpunkt S der Parabel 85 den dreifachen
Abstand wie der Brennpunkt F vom Scheitelpunkt S. Die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Anordnung ist so auf den Patienten ausgerichtet, daf sich
das Konkrement 75 des Patienten auf der gemeinsamen
Achse 79, k von StoSwellenrohr 1 und Kegel 81 befindst.
Es bildet sich eine Fokuszone, deren scheiteindchster Punkt
B den neunfachen Abstand vom Scheitelpunkt S hat wie
der Brennpunkt F. Hier wird das Konkrement 75 positioniert.

Figur 6 zeigt eine weitere Mdgiichkeit der Fokussierung
mittels Reflektoren. Dort trifft die ebene StoBwelle auf einen
Kegel 81, dessen konkaver Mantel durch Rotation eines
Bogens einer Parabel um die Kegelachse k zustande
gekommen ist. Auf Hohe des Kegels 81 ist dieser von
einem zweiten Reflektor 83 umgeben, der durch Rotation
einer Geraden um die Achse k des Kegels 81 gebildst ist.
Von dort wird die Schallwelle auf den Fokus F fokussiert.

Es lassen sich noch weitere giinstige Reflektorkonstel-
lationen finden, mit Hilfe deren die StoBwelle konzentriert
werden kann. Bei allen Reflektoranordnungen ergibt sich als
Vorteil, daf infolge des Wegfalls eines Austrittsfensters flr
den Uberdruckraum wenige Grenzflichen in Wechselwir-
kung mit der StoBwelle treten und daB sich groBe
Ofinungswinkel (Aperturen) erzielen lassen.

Nach Figur 7 ist das StoBwellenrohr 1 mit einem
Linsensystem versehen. Dieses umfaBt einen ebenen Re-
flektor 89, der in Normalposition unter einem Winkel von
45° zur Ausbreitungsrichtung der StoBwellen angeordnet
wird, und eine Sammellinse 91, auf die die Stofwellen vom
Reflekior 89 gelenkt werden. Im Prinzip kann die Anord-
nung von Sammellinsen 81 und Refiektor 89 vertauscht
werden. Auch kann der Reflektor 89 eine gekrimmte Ob-
erflache aufweisen. Zur Tiefenverstellung ist eine Ver-
schiebeeinrichtung fir die Sammellinse 91 vorgesehen.
Deren Funktion ist durch den Doppelpfeil 93 gekennzeich-
net. Der Reflektor 89 ist mittels eines Kugelgelenks 95
kippbar. Dadurch ist eine Einstellung des Fokus senkrecht
2ur Ausbreitungsrichtung moglich. Die Sammeliinse 91 ist
hier kaum einem VerschleiB ausgesetzt.

Anspriiche

1. StoBwsllenrohr mit einer Spule, an welcher eine Mem-
bran angrenzi, dadurch gekennzeichnet , daB die Mem-
bran (13) mit Unterdruck gegeniiber der Umgebung an die
Spule (9) angesaugt ist.

2. StoBwellenrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spule als ebene Flachspule (9) ausgebil-
det ist und daB eine rohrartige Verbindung (39) vorgesehen
ist, deren eines Ende im Bereich zwischen der Membran -
(13) und der Flachspule (9) liegt und deren anderes Ende
an die Saugseite einer Vakuumpumpe {41) anschliefbar ist,
die zur Erzeugung des Unterdrucks vorgesehen ist.

3. StoBwellenrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Flachspule (9) im Bereich einer
Siirnseite eines zylindrischen Tragers (5) aus elektrisch
isolierendem Material angebracht ist.

4. StoBwellenrohr nach einem der Ansprliche 1 bis "3,
dadurch gekennzeichnet , daB die rohrartige Verbindung
{39) eine durch den Tréger (5) fUhrende Offnung (25)
umfapt.

5. StoBwelienrohr nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 die Offnung (25) am Rand des Trégers (5)
befindet.

6. StoBwellenrohr nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet, daf im Verlauf der rohrartigen
Verhindung (39) ein DruckmeBgerét (45) angeschiossen ist.

7. StoBwellenrohr nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der von dem DruckmepBerdt (45) ermittelte
Druck als elektrisches Signal zu einem ersten Eingang (49)
eines Komparators (51) geflhrt ist, daB am Komparator
(51) ein zweiter Eingang (53) zur Eingabe eines maximalen
Grenzwertes des Drucks vorhanden ist, und daB der Kom-
parator (51) ausgangsseitig mit einer Steuereinrichtung -
(64) verbunden ist, die zur Freigabe eines Spannungsimpui-
ses auf die Flachspule (9) vorgesehen ist.

8. StoBwellenrohr nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuereinrichtung (64} ein UND-Tor -
{61) umfaft, an dessen ersten Eingang (59) das Ausgangs-
signal {C) des Komparators (51) und an dessen zweiten
Eingang (63) das Ausgangssignal einer Triggerschaltung -
(62) gelegt ist.

9. StoBwellenrohr nach Anspruch 7 oder" 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der Komparator (51) ausgangsseitig
mit einer Pumpensteuerschaltung (57) flir die Vakuum-
pumpe (41) verbunden ist, die in Abh#ngigkeit des vom
Komparator (51) durchgefihrien Vergieichs die Vakuum-
pumpe (41) ein- und ausschaitet.

10. StoBwellenrohr nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der Eingang der Triggerschaltung -
(62) mit einem Gerét zur Uberwachung der Herztitigkeit
verbunden ist. :

11. StoBwellenrohr nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Eingang der Triggerschaliung -
(62) mit einem Gerat zur Uberwachung der Atmung verbun-
den ist.

12. StoBwellenrohr nach einem der Anspriiche 2, 4 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB das eine Ende der rohrati-
gen Verbindung (39) als Ringnut ausgestaltet ist, an den
Randbereich der Membran (13) anschiiefit und die Fiash-
spule (9) kreisfGrmig umschlieBt.

13. StoBwellenrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf die Flashspule (9) eben ist,
und daB in StoSwellen-Ausbreitungsrichtung hinter der
Membran (13) ein Reflekiorsystem (69; 81, 83) angeordnet
ist.

14. StoBwellenrohr nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Reflekiorsystem einen Kegel (81)
umfaBt, dessen Achse (k) parallel zur StoBwellenrohr-Achse
ist, daf8 der Kegel {(81) von einem Reflekiorring (83) umge-
ben ist, daf die Form des Reflektorringes (83) durch Rota-
tion eines Bogens einer Parabel (85) um die Achse (k) des
Kegels (81) gebildet ist, wobei die Parabel-Hauptachse -
(87) senkrecht auf der Achse (k) des Kegels (81) steht, und
wobei der Brennpunkt (F) der Parabel (85) auf der Achse -
(k) des Kegels (81) liegt (Fig. 4).

15. StoBwellenrohr nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Reflektorsysiem einen Kegel (81)
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umfaft, dessen Achse (k) parallel zur StoBwellenrohr-Achse
ist, daB der Kegel (81) von einem Reflektorring (83) umge-
ben ist, welcher ein Ausschnitt eines Rotationsparaboloiden
(85) ist, dessen Rotationsachse mit der Achse (k) des
Kegeis (81) zusammenféllt, und daB der Mittelpunkt (A) des
Kegels (81) vom Scheitel (S) des Rotationsparaboloiden
(85) dreimal so weit entfernt ist wie der Brennpunkt (F) des
Rotationsparaboloiden (85) vom Scheitel (S), wodurch eine
Fokuszone (B) des Reflektorsystems neunmal so weit vom
Scheitel (S) entfernt ist wie der Brennpunkt (F) des Rota-
tionsparaboloiden (85) (Fig. 5).

16. StoBwellenrohr nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet , daB das Reflektorsystem einen Kegel (81)
umfaBt, dessen Mantellinie parabolisch gekriimmt ist, und
daB der Kegel (81) von einem Reflektorring (83) umgeben
ist, dessen Mantellinie eine Gerade ist (Fig. 6).

17. StoBwellenrohr nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in StoBwellen-Ausbreitungsrichtung hinter
der Membran (13) ein Ausschnitt aus einem Rotationspara-
boloiden (69) angeordnet ist, dessen Rotationsachse (77)
paraliel zur StoBwelienrohr-Achse (79) ausgerichtet ist (Fig.
3).

18. StoBwelienrohr nach einem der Anspriiche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB das Reflektorsystem (69;
81, 83) in Richtung der StoBwellenrohr-Achse (79) ver-
schiebbar ist.

19. StoBwellenrohr nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, da8 der Ausschnitt aus dem Rotationspa-
raboloiden (69) in einer Richtung senkrecht zur
StoBwellenrohr-Achse (79) verschiebbar ist (Fig. 3).

20. StoBwellenrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flachspule {9) eben ist,
und daB in StoBwellenrichtung hinter der Membran (13) ein
Linsensystem angeordnet ist.

21. StoBwellenrohr nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Linsensystem eine Sammellinse umfast.

22. StoBwellenrchr nach einem der Anspriiche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB das Reflektorsystem (69;
81, 83) aus Messing gefertigt ist.

23. StoBwellenrohr nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB es zusammen mit dem
Reflektorsystem (69; 81, 83) in einem gemeinsamen
Gehduse (71) untergebracht ist..

24. StoBwellenrohr nach Anspruch 20 oder 21, dadurch
gekennzeichnet, daf das Linsensystem aus einem Reflek-
tor (89) und einer Sammellinse (91) basteht, und daB die
Sammetlinse in StoBwellenrichtung verschiebbar ist (Fig. 7).

25. StoBwellenrohr nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Reflektor (89) um eine Achse senkrecht
oder parallel zur StoBwellenrichtung kippbar ist (Fig. 7).
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