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Positioniervorrichtung  für  eine  Elektrode 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur 
exakten  Positionierung  einer  Elektrode  in  einem 
Reflektor,  insbesondere  einer  Elektrode  zur  Stoss- 
wellenerzeugung  in  einem  Rotationsellipsoid  zur 
berührungsfreien  Zertrümmerung  von  Konkreme- 
nten,  die  sich  im  Körper  eines  Lebewesens  befin- 
den. 

Aus  der  Deutschen  Patentschrift  26  35  635  ist 
eine  Elektrode  für  die  Zerstörung  von  Konkreme- 
nten  bekannt,  die  sich  in  der  Praxis  bewährt  hat. 
Bei  dieser  Elektrode  liegen  sich  die  Elektrodenspit- 
zen  axial  gegenüber  und  sind  über  einen  Käfig 
mechanisch  miteinander  verbunden. 

Die  exakte  Lage  der  Elektrodenspitzen  im 
Quellenfokus  ist  die  Voraussetzung  für  ejn  optima- 
les  Zertrümmerungsergebnis  des  Nierensteins  im 
zweiten  Fokus.  Schon  geringe  Abweichungen  wir- 
ken  sich  unvorteilhaft  aus  und  können  bei  der 
Humanapplikation  nicht  hingenommen  werden. 

Sitzen  die  Elektrodenspitzen  nicht  innerhalb 
einer  engen  Toleranz  im  Fokuspunkt,  tritt  im  Ob- 
jektfokus,  in  dem  sich  der  Nierenstein  befindet, 
eine  Verminderung  der  Stosswellenintensität  auf, 
sodass  der  Nierenstein  nicht  mehr  vollständig  oder 
garnicht  mehr  zertrümmert  werden  kann. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die 
exakte  Positionierung  einer  Elektrode  im  Foku- 
spunkt  eines  Rotationellipsoids  sicherzustellen  und 
die  Auslösung  von  Stosswellen  nur  dann  zu 
ermöglichen,  wenn  diese  Position  erreicht  ist  und 
erhalten  bleibt. 

Hierzu  werden  elektrische  Kontakte  oder  Sen- 
soren  verwendet,  die  im  elliptischen  Reflektor  an- 
gebracht  sind  und  ansprechen,  wenn  die  Elektrode 
in  der  gewünschten  Position  einjustiert  ist.  Einzel- 
heiten  der  Lösung  der  Aufgabe  sind  den  Pate- 
ntansprüchen  angegeben. 

Es  zeigen: 
Fig.  1:  die  Schnittansicht  eines  Rotationsel- 

lipsoids  mit  positionierter  Funkenstrecke, 
Fig.  2:  bis  8  Ausgestaltungen  und  Einzelhei- 

ten  der  Elektrode  und  der  Positionierung. 
Fig.  1  zeigt  die  Schnittansicht  eines  Rotation- 

sellipsoids  2  mit  einer  exakt  positionierten  Elektro- 
de  4.  Ein  solches  Rotationsellipsoid  mit  Funken- 
strecke  zur  Nierensteinzertrümmerung  ist  beispiels- 
weise  in  der  deutschen  Patenschrift  23  51  247  (US 
3,942,531)  gezeigt.  Das  Ellipsoid  ist  vorzugsweise 
mit  Wasser  gefüllt.  Der  prinzipielle  Aufbau  der 
Elektrode  4  ist  Gegenstand  der  deutschen  Patent- 
schrift  26  35  635. 

Die  Elektrode  4  besteht  aus  einem  Innenleiter 
6,  einem  Aussenleiter  8,  einer  Hülse  10,  einem 
Käfig  12  und  zwei  sich  gegenüberliegenden  Elek- 
trodenspitzen  14,  16.  Durch  elektrische  Entladung 

nicht  dargestellter  Einrichtungen  wird  zwischen  den 
Elektrodenspitzen  14,  16  ein  Funke  erzeugt  und 
zwar  genau  in  einem  Brennpunkt  F1  des  Ellipsoids 
2,  während  sich  im  anderen  Brennpunkt  des  Ellip- 

5  soids  (nicht  gezeigt  )  das  zu  zertrümmernde  Kon- 
krement  befindet.  Die  Elektrode  4  durchdringt  die 
Wandung  18  des  Ellipsoids,  wobei  die  Bohrung  20 
einen  Absatz  22  aufweist,  der  mit  einem  Anschlag 
24  an  der  Hülse  10  korresponiert. 

io  Die  Elektrode  4  ist  wegen  des  Abbrandes  der 
Elektrodenspitzen  14,16  ein  Verschleissteil  und 
muss  des  öfteren  durch  eine  neue  Elektrode  er- 
setzt  werden.  Auch  soll  ein  rascher  Wechsel  der 
Elektrode  sogar  während  einer  Behandlung  eines 

75  Patienten  möglich  sein.  Beim  Elektrodenwechsel 
muss  gewährleistet  sein,  dass  die  neue  Elektrode 
mit  ihren  Elektrodenspitzen  wieder  exakt  in  den 
Brennpunkt  F1  des  Ellipsoids  gebracht  wird.  Da  - 
schon  kleinste  Abweichungen  zu  Änderungen  in 

20  der  Energiekonzentration  im  zweiten  Brennpunkt 
führen,  genügt  die  in  Fig.  1  gezeigte  Positionierung 
mittel  eines  Anschlags  für  den  exakten  Nachweise 
des  Positionierung  nicht.  Im  folgenden  sind  de- 
shalb  Einrichtungen  dargestellt  und  beschrieben, 

25  die  zu  einer  Verbesserung  der  Positionierung  und 
zum  Nachweis  der  Positionierung  geeignet  und 
vorteilhaft  sind. 

Fig.  2  zeigt  die  Elektrode  von  Hg.  1,  wobei 
sich  an  der  Elektrode  4  eine  Metallplatte  26  befin- 

30  det.  Im  Ellipsoid  ist  ein  induktiver  Näherungs- 
schalter  28  (  Hochfrequenzspule  )  angeordnet,  der 
bei  exakter  Lage  der  Elektrode  einen  Impuls  ab- 
gibt.  Der  Impuls  gibt  eine  Blockierschaltung  30  frei, 
sodass  die  Funkenstrecke  betrieben  werden  kann. 

35  Gleichzeitig  erfolgt  eine  optische  Anzeige  32 
und/oder  eine  akustische  Anzeige  34,  die  dem  be- 
handelnden  Arzt  die  exakte  Positionierung  der 
Elektrode  signalisiert.  Ansteile  der  Metallplatte  26 
kann  auch  Magnetmaterial  verwendet  werden. 

40  Fig.  3  zeigt  eine  Elektrode  4,  an  deren  Hülse 
10  sich  eine  Nase  36  befindet,  die  bei  exakter 
Positionierung  einen  Mikroschalter  38  im  Ellipsoid 
betätigt  Die  übrigen  Einzelheiten  wurden  bereits 
bei  Fig.  2  erläutert. 

45  Bei  der  Ausgestaltung  von  Fig.  4  weist  die 
Elektrode  4  am  Mantel  ihrer  Hülse  10  einen  Ring 
40  aus  Metall  oder  magnetischem  Material  auf, 
sodass  der  Näherungsschalter  28  unabhängig  von 
der  Drehwinkellage  der  Elektrode  betätigt  wird. 

so  In  Fig.  5  und  6  wird  die  Elektrode  4  mittels 
einer  Spiralfeder  42,  die  über  eine  Kraft  K  vorge- 
spannt  wird  und  einer  Druckplatte  44  in  Position 
gebracht.  An  der  Feder  42  befindet  sich  ein 
Metailplättchen  46  oder  Magnetmaterial,  dass  mit- 
tels  eines  weiteren  Sensors  48  induktiv  erfasst 
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wira.  uamit  wird  der  hederweg  tur  die  Vorspan- 
nung  der  Druckplatte  44  bestimmt.  Die  beiden  Sen- 
soren  28  und  48  wirken  auf  eine  UND-Schaltung  50 
für  Freigabe  der  Blockierschaitung  und  die  opti- 
sche  und  akustische  Anzeige  der  Positionierung. 

Bei  Fig.  6  wird  zusätzlich  mittels  einer  Uhr  52 
der  zeitliche  Unterschied  beim  Ansprechen  der 
Sensoren  28  und  48  gemessen  und  daraus  die 
Vorspannung  der  Feder  42  ermittelt.  Bei  Erreichen 
des  Sollwerts  der  Vorspannung  wird  dann  die 
Blockierschaltung  freigegeben. 

In  Fig.  7  wird  die  exakte  Lage  der  Elektrode 
mittels  einer  an  der  Elektrode  4  befindlichen  Kon- 
trastmarke  oder  Fluoreszenzmarke  54  und  einem 
fotoelektrischen  Aufnehmer  56  mit  Faseroptik, 
Wandler  und  Verstärker  festgestellt.  Eine 
axonometrische  Darstellung  der  Elektrode  4  und 
des  Aufnehmers  56  ist  in  Fig.  8  gezeigt. 

Ansprüche 

1  .  Vorrichtung  zur  exakten  Positionierung  einer 
Elektrode  in  einem  Reflektor,  insbesondere  einer 
Elektrode  zur  Stossweilenerzeugung  in  einem  Rota- 
tionsellipsoid,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  an  der 
Elektrode  mindestens  ein  Sensor  (  Geber  )  und  im 
Rotationsellipsoid  mindestens  ein  weiterer  Sensor 
vorhanden  sind,  die  mittels  einer  Schaltung  mitei- 
nander  verbunden  sind  und  bei  exakter  Positionie- 
rung  der  Elektrode  im  Ellipsoid  eine  optische  An- 
zeige  und/oder  ein  Freigabeschalter  zur  Stosswei- 
lenerzeugung  betätigt  werden. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  eine  optische  oder  akustische 
Anzeige  signalisieren,  dass  die  Elektrode  exakt  po- 
sitioniert  ist  und  und  die  Blockierschaltung  fregege- 
ben  wird. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  an  der  Elektrodenhülse  eine 
Nase  vorhanden  ist,  die  einen  im  Ellipsoid  befindli- 
chen  Mikroschalter  betätigt. 

5  4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  sich  an  der  Elektrodenhülse  ein 
Metallring  befindet,  und  im  Ellipsoid  ein  induktiver 
Wegaufnehmer  vorhanden  ist. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  ge- 
70  kennzeichnet,  dass  der  Metallring  aus  magneti- 

schem  Material  besteht,  sodass  sein  Signal  in  eine 
im  Ellipsoid  befindliche  Hochfrequenzspulse  indu-  > 
ziert  wird. 

6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
75  kennzeichnet,  dass  sich  an  einer  Klinke  der  Elek- 

trode  ein  Metallplättchen  befindet  und  im  Ellipsoid 
als  Sensor  ein  induktiver  Wegaufnehmer  vorhanden 
ist,  der  bei  exakter  Positionierung  der  Elektrode  im 
Ellipsoid  eine  Freigabe  betätigt. 

20  7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  6,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Elektrode  mittels  einer  Fe- 
der  in  ihre  Endlage  gepresst  wird  und  ein  zweiter 
Sensor  die  Vorspannung  kontrolliert  und  aus  der 
Koinzidenz  der  Signale  der  beiden  Wegaufnehmer 

25  die  Freigabe  erfolgt. 
8.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  dass  das  Zeitintervall  zwischen  dem 
Ansprechen  des  ersten  Sensors  und  dem  Anspre- 
chen  des  zweiten  .Sensors  gemessen  wird  und  und 

30  dies  ein  Mass  für  die  Vorspannung  einer  Feder  und 
die  exakte  Positionierung  der  Elektrode  im  Ellipsoid 
ist. 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  7  oder  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  sich  an  der  Elektro- 

35  denhülse  ein  Kontrastmarke  oder  eine  fluoreszie- 
rende  Marke  befindet  und  im  Ellipsoid  ein  Fotoauf- 
nehmer  vorhanden  ist. 

10.  Vorrichtung  nach  Anspruch  9,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Kontrastmarke  ringförmig 

to  ausgebildet  ist. 
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