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U n t e r w a s s e r - E l e k t r o d e   für  die  b e r ü h r u n g s f r e i e   L i t h o t r i p s i e  

Die  Erfindung  b e t r i f f t   eine  U n t e r w a s s e r - E l e k t r o d e   für  die  b e r ü h r u n g s f r e i e  
L i t h o t r i p s i e .  

Konkremente   im  m e n s c h l i c h e n   Körper  können  b e r ü h r u n g s f r e i   m i t t e l s  
5  m e c h a n i s c h e r   S t o s s w e l l e n   in  a b g a n g s f ä h i g e   B ruchs tücke   z e r k l e i n e r t  

werden.  Bewähr t   hat  sich  die  Erzeugung  von  S t o s s w e l l e n   d u r c h  

U n t e r w a s s e r f u n k e n e n t l a d u n g ,   wobei  sich  die  F u n k e n s t r e c k e   im  B r e n n p u n k t  
einer  w a s s e r g e f ü l l t e n   r o t a t i o n s e l l i p t i s c h e n   F o k u s s i e r u n g s k a m m e r  
bef inde t   und  in  einem  K o n d e n s a t o r   g e s p e i c h e r t e   e l e k t r i s c h e   Energie  d u r c h  

10  Funkenen t l adung   in  S t o s s w e l l e n e n e r g i e   u m g e w a n d e l t   w i r d .  

Für  diese  Art  der  S t o s s w e l l e n e r z e u g u n g   b r a u c h b a r e   Elekt roden  sind  aus  d e r  
DE-  PS  2635  635  bekannt.   I n s b e s o n d e r e   die  in  d i e se r   P a t e n t s c h r i f t   in  Fig.  4  
geze ig te   Elekt rode   hat  sich  in  der  Praxis   bewähr t .   Bei  d ieser   E l e k t r o d e  
geht  ein  r o h r f ö r m i g e r   A u s s e n l e i t e r   in  ein  Joch  oder  einen  Käfig  über,  a n  

1  5  dessen   Ende  eine  E l e k t r o d e n s p i t z e   b e f e s t i g t   ist,  die  der  mit  d e m  
Innen le i t e r   ve rbundenen   anderen   E l e k t r o d e n s p i t z e   axial  g e g e n ü b e r l i e g t .  

Der  koaxiale   Aufbau  der  E lek t roden   bedingt   einen  s t e t i g e n  
Ü b e r g a n g s b e r e i c h   von  Fe ld l in ien ,   die  vom  I n n e n l e i t e r   ausgehend,   auf  d e m  
A u s s e n l e i t e r ,   dem  A u s s e n l e i t e r k o r b   und  der  A u s s e n l e i t e r s p i t z e   enden.  Der  

20  Funkensprung  soll  wegen  der  Abbildung  durch  das  El l ipsoid  m ö g l i c h s t  
ent lang  der  E l e k t r o d e n a c h s e   s t a t t f i n d e n .   Dies  ist  bei  f o r t g e s c h r i t t e n e m  
E lek t rodenabbrand   nicht  mehr  in  jedem  Fall  s i c h e r g e s t e l l t .   Es  k o m m t  
zuers t   v e r e i n z e l t   und  dann  v e r m e h r t   zu  "Fehlzündungen",   die  E n t l a d u n g e n  
unter   Ausbildung  m e h r e r e r   P l a s m a k a n ä l e   sind.  Die  "Fehlzündungen"  s i n d  

25  a k u s t i s c h   als  l e i se re ,   dumpfe  Schläge  e rkennbar .   Bei  häu f ige rem  A u f t r e t e n  
wird  die  Elektrode  g e w e c h s e l t .  

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,   die  E i n s a t z d a u e r   von 
U n t e r w a s s e r - E l e k t r o d e n   für  die  b e r ü h r u n g s f r e i e   L i t h o t r i p s i e   zu  e r h ö h e n .  

Diese  Aufgabe  wird  e r f i n d u n g s g e m ä s s   dadurch  ge lös t ,   dass  an  m i n d e s t e n s  
JO  einer  E l e k t r o d e n s p i t z e   eine  Hülse  oder  Blende  aus  d i e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l  

angeordnet   i s t .  
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Durch  Verwendung   e ines   z w e i t e n   D i e l e k t r i k u m s   (neben  Wasse r )   in  F o r m  
einer   Hülse  oder  Blende,  kann  die  E i n s a t z d a u e r   e iner   E l ek t rode   e r h e b l i c h  

v e r l ä n g e r t   werden.  Versuche   haben  ergeben,   dass  sich  die  L e b e n s d a u e r  
v e r d r e i f a c h e n   kann.  Beim  Gegens tand   der  Erf indung  wird  der  Effekt   d e r  

5  Feldl  i n i enbrechung   an  der  G r e n z s c h i c h t   z w e i e r   D i e l e k t r i k a   m i t  
u n t e r s c h i e d l i c h e n   D i e l e k t r i z i t ä t s z a h l e n   genutz t .   Da  W a s s e r   mit  E*80  e i n e  
im  Verg le ich   zu  f e s t en   D i e l e k t r i k a   a u s s e r g e w ö h n l i c h   hohe  d i e l e k t r i s c h e  
P o l a r i s i e r b a r k e i t   b e s i t z t ,   kann  durch  Hinzufügung  e ines   g e o m e t r i s c h  

g e e i g n e t   g e f o r m t e n   D i e l e k t r i k u m s   n i e d e r e r   P o l a r i s i e r b a r k e i t   (  E*2-3)  d i e  

1  o  F e l d l i n i e n v e r t e i l u n g   z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n s p i t z e n   güns t ig   beeinf  l u s s t  
werden .   Der  Funkensprung  wird  in  v o r t e i l h a f t e r   Weise  auf  die  Achse  d e r  
E lek t rode   gezwungen,   wodurch  e r r e i c h t   wird,   dass  die  ö r t l i c h e   Abb i ldung  
des  Funkens  wen ige r   s ta rk   um  den  oberen  Fokuspunkt   s t r e u t .  

W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   der  Erf indung  sind  Gegens tand   der  : 

1  5  U n t e r a n s p r ü c h e .  

Der  Erf indung  wird  nachfo lgend   anhand  von  Figuren  näher   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

Fig.  1  eine  Elektrode  mit  d i e l e k t r i s c h e r   Hülse  auf  einer  E l e k t r o d e n s p i t z e ,  

Fig.  2  eine  Elektrode  mit  d i e l e k t r i s c h e n   Hülsen  auf  b e i d e n  

20  E l e k t r o d e n s p i t z e n ,  

Fig.  3  eine  Elektrode  mit  g e o m e t r i s c h   in  b e s o n d e r e r   Weise  g e s t a l t e t e n  
d i e l e k t r i s c h e n   Hülsen  und 

Fig.  4  eine  Elektrode  mit  einem  d i e l e k t r i s c h e n   Ring. 

Fig.  1  ze igt   eine  U n t e r w a s s e r - E l e k t r o d e   2  für  die  S t o s s w e l l e n e r z e u g u n g  

25  bei  der  b e r ü h r u n g s l o s e n   L i tho t r i p s i e .   Die  E lek t rode   b e s t e h t   aus  e i n e m  

I n n e n l e i t e r   4  mit  e iner   E l e k t r o d e n s p i t z e   6,  einer  I so l ie rung   8,  e i n e m  

A u s s e n l e i t e r   10  und  einer  Montagehü lse   12. 

M i t t e l s   der  Montagehülse   12  wird  die  Elekt rode   in  einem  nicht   g e z e i g t e n  
E l e k t r o d e n h a l t e r   b e f e s t i g t ,   wobei  g l e i c h z e i t i g   I n n e n l e i t e r   4  und 

30  A u s s e n l e i t e r   1  0  an  das  e l e k t r i s c h e   Sys tem  (nicht  geze ig t )   a n g e s c h l o s s e n  

w e r d e n .  
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Am  A u s s e n l e i t e r   10  ist  ein  Kang  14  b e f e s t i g t ,   aer  aus  m e n r e r e n   u r a n t e n  

15  b e s t e h t   und  die  z w e i t e   E l e k t r o d e n s p i t z e   16  trägt .   Über  die  Drähte  15 

sind  t e i l w e i s e   S c h u t z s c h l ä u c h e   1  8  aus  K u n s t s t o f f   g e z o g e n .  

I n n e n l e i t e r   4  und  A u s s e n l e i t e r   10  b e s t e h e n   aus  m e t a l l i s c h e n   W e r k s t o f f e n .  

5  Die  E l e k t r o d e n s p i t z e n   6,  1  6  be s t ehen   aus  Wolfram,   Tanta l   oder  a n d e r e n  

a b b r a n d f e s t e n   W e r k s t o f f e n   oder  Legierungen.   I so l ie rung   8  und 

Mon tagehü l se   12  sind  aus  K u n s t s t o f f   g e f e r t i g t .  

In  Fig.  1  ist  auf  die  E l e k t r o d e n s p i t z e   6  eine  Hülse  20  a u f g e s c h r u m p f t .   Die 

Hülse  20  b e s t e h t   aus  einem  Werks to f f   mit  hoher  S c h l a g z ä h i g k e i t   und 

o  g e e i g n e t e r   D i e l e k t i z i t ä t s k o n s t a n t e .   Geeignet   h ie r fü r   ist  zum  Beispiel   d e r  

W e r k s t o f f   "Pocan"  (Warenze ichen   der  Firma  Bayer,  Leverkusen)   mit  e i n e r  

D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e n   6=3,0  bei  20  Grad  Cels ius   und  1  MHz.  W e r k s t o f f e  

für  den  Anwendungs fa l l   so l l t en   a k u s t i s c h   ähnliche  E i g e n s c h a f t e n   w i e  

Wasse r   haben  und  akus t i s ch   d u r c h l ä s s i g   sein.  S t o s s w e l l e n b e u g u n g   und 

1  5  D i spe r s ion   so l l t en   ve rmieden   werden.  Bohrung  22  und  Mantel  23  der  Hü l se  

20  sind  konisch  und  die  S t i r n f l ä c h e   24  ist  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   eben.  

Die  Hülse  20  kann  e ins tück ig   mit  der  I so l ie rung  8  s e i n .  

Fig  2  zeigt   z u s ä t z l i c h   zu  den  b e r e i t s   Bei  Fig.  1  b e s c h r i e b e n e n   B a u t e i l e n  

eine  d i e l e k t r i s c h e   Hülse  26,  die  sich  auf  der  E l e k t r o d e n s p i t z e   16  b e f i n d e t .  

20  Die  E l ek t rodenhü l sen   20  und  26  werden  in  Geomet r ie   und  Wands t ä rke   s o  

g e s t a l t e t ,   dass  sich  ein  o p t i m a l e r   Verlauf  der  Fe ld l in ien   e r g i b t .  

Hierzu  können  b e i s p i e l w e i s e   die  S t i r n f l ä c h e n   28,  30  der  Hülsen  20,  2 6  

konvex  oder  konkav  g e s t a l t e t   sein,  wie  dies  in  Fig.  3  zu  e rkennen  ist.  Auch 

in  d iesem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   sind  die  Hülsen  auf  die  E l e k t r o d e n s p i t z e n  

25  6,16  a u f g e s c h r u m p f t .  

Fig  4  zeigt   einen  d i e l e k t r i s c h e n   Ring  32  mit  einer  Bohrung  34,  der  am 

Käfig  14  b e f e s t i g t   ist.  Der  Q u e r s c h n i t t   des  Rings  ist  l i n s e n f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t   Im  Rahmen  der  Erfindung  sind  auch  andere  Ges t a l t ungen   und 

B e f e s t i g u n g e n   des  Rings  32  denkbar .  

P a L  
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P a t e n t a n s p r ü c h e  

1.  U n t e r w a s s e r - E l e k t r o d e   für  die  b e r ü h r u n g s f r e i e   L i t h o t r i p s i e ,   wobei  s i c h  

die  E l e k t r o d e n s p i t z e n   e inander   g e g e n ü b e r l i e g e n ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  an  m i n d e s t e n s   einer  E l e k t r o d e n s p i t z e   (6 ,16)   eine  Hülse  (20 ,26)   o d e r  

5  ein  Ring  (32)  aus  d i e l e k t r i s c h e m   Mater ia l   a n g e o r d n e t   i s t .  

2.  U n t e r w a s s e r - E l e k t r o d e   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

die  S t i r n f l ä c h e   (24)  der  Hülse  (20)  eben  i s t .  

3.  U n t e r w a s s e r - E l e k t r o d e   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

die  S t i r n f l ä c h e n   (28,30)   der  Hülsen  (20 ,26)   konvex  oder  konkav  s ind .  

o  4.  U n t e r w a s s e r - E l e k t r o d e   nach  Anspruch  1  ,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

die  S t i r n f l ä c h e n   (28 ,30)   der  Hülsen  (20 ,26)   an  e iner   E l e k t r o d e n s p i t z e  

konvex  und  an  der  anderen  E l e k t r o d e n s p i t z e   konkav  s ind .  
m 

5.  U n t e r w a s s e r - E l e k t r o d e   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

der  Ring  (32)  an  einem  Käfig  (14)  oder  an  e iner   E l e k t r o d e n s p i t z e   ( 6 , 1 6 )  

15  b e f e s t i g t   i s t .  

6.  U n t e r w a s s e r - E l e k t r o d e   nach  Anspruch  5,  daurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

der  Ring  (32)  im  Q u e r s c h n i t t   rund,  l i n s e n f ö r m i g ,   r e c h t e c k i g   oder  a u s  

konkaven  und /ode r   konvexen  Bere ichen  z u s a m m e n g e s e t z t ,   g e s t a l t e t   s e i n  

kann. 
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