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Stosswellengenerator zum beriihrungslosen Zertriimmern von Konkrementen im Kérper eines

Lebewesens.

@ Die Erfindung betrifft einen StoBwellengenerator
fir eine FEinrichtung zum berlihrungslosen Zer-
trimmern von Konkrementen im K&rper eines Lebe-
wesens, der ein mit einer Filssigkeit gefliltes
Geh3use (1), eine dieses abschliessende und mit
diesem entlang ihres Randes verbundene Membran
(3) und Mittel (4, 9, 10) zum stoBartigen Antreiben
der Membran 3) aufweist. Um
Uberbeanspruchungen der Membran (3) und hin-
sichtlich der Fokussierbarkeit der Stofwellen -
schidliche Verformungen der Membran (3) auszu-
schlieBen, sind zwischen dem Geh&use (1) und der
Membran (3) in deren Bewegungsrichtung elastisch
federnde Mittel (11) vorgesehen, durch welche die
Membran (3) im wesentlichen biegemomentenfrei
mit dem Gehduse (1) verbunden ist.
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StoBwellengenerator fiir eine Einrichtung zum beriihrungsiosen Zertriimmern von Konkrementen im

Korper eines Lebe-wesens

Die Erfindung betrifit einen
StoBwellengenerator flr eine Eiarichtung 2zum
beriihrungslosen Zertrimmern von Konkrementen
im Ko&rper eines Lebewesens, der ein mit einer
Flussigkeit gefllltes Gehduse, eine dieses ab-
schlieBende und mit diesem entlang ihres Randes
verbundene Membran und Mitiel zum stoBartigen
Antreiben der Membran aufweist.

Ein solcher StoBwellengenerator ist durch die
DE-OS 33 12 014 bekannt. Bei dem bekannten
StoBwellengenerator wird die Membran
elekiromagnetisch angetrieben. Die von dieser aus-
gehenden StoBwellen werden durch gesignete
MagBnahmen auf das Konkrement, 2. B. den Nieren-
stein eines Menschen, fokussiert, um dieses zu
zertrimmern.

Die Membran des bekannten
StoBwellengenerators ist derart am Geh&use befe-
stigt, daB sie entlang ihres gesamten Randes fest
eingespannt ist. Dies flihrt dazu, daB die Membran,
wenn sie stoBartig angetrieben wird, schiagartigen
Biegebeanspruchungen ausgesetzt ist, die zu
Uberbeanspruchungen der Membran und -
schiieBlich zu deren Ausfall fihren k&nnen. Infolge
der mit den Biegebeanspruchungen verbundenen
Verformungen der Membran {iritt auBerdem der
Nachteil auf, daB die mit dem bekannten
StoBwellengenerator erzeugten StoBwellen hinsichi-
fich der Form und der Druckverteilung in der
Stofifront von dem angestrebten Ideal abweichen,
was dazu flihrt, daB die StoBwellen nur in be-
schrinktem MaBe auf die zu zertrUmmernden
Konkre mente fokussiert werden kéinnen, d.h., der
erzielbare Fokus weist eine relativ grofe rdumliche
Ausdehnung auf, was der Wirksamkeit der
StoBwellen abtréglich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein-
en StoBwellengenerator der eingangs genannten
Art so auszubilden, da Uberbeanspruchungen der
Membran und hinsichtlich der Fokussierbarkeit der
StoBwellen schidliche Verformungen der Membran
ausgeschlossen sind.

Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht,
daB zwischen dem Gehduse und der Membran in
deren Bewegungsrichtung elastisch federnde Mittel
vorgesehen sind, durch welche die Membran im
wesentlichen biegemomentenfrei mit dem Geh#use
verbunden ist. Infolge dieser MaBnahme kann sich
die Membran unter der Einwirkung der Mittel zu
ihrem Antrieb in ihrer Gesamtheit in Richtung der
sie anireibenden Kraft bewegen. Verformungen der
Membran, die aus der Art ihrer Befestigung am
Gehduse herrlhren, sind bei dem erfindungs-
gemifen StoBwellengenerator somit weitesigehend
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vermieden. Die Membran weist deshalb eine ge-
geniiber dem bekannten StoBwellengenerator
erhdhte Lebensdauer auf und die mit dem erfin-
dungsgemifen Stofwellengenerator erzeugten
StoBwellen sind besser fokussierbar.

Nach einer Ausfiihrung der Erfindung sind die
elastisch federnden Mittel durch eine Gummifeder
gebildet. Dabei kann die Gummifeder
zweckmifigerweise mit der Membran und dem
Gehiuse jeweils stoffschilissig, z.B. durch Vulkani-
sieren, verbunden sein, wodurch auf einfache Wei-
se sowohl die Befestigung der Membran am
Geh&use als auch eine gute Dichtwirkung zwischen
beiden erzielt wird. Eine besonders giinstige Be-
anspruchung der Gummifeder ergibt sich, wenn

.diese nach einer Variante der Erfindung zwischen

einander in Bewegungsrichtung der Membran ge-
geniberliegenden Fidchen des Gehduses und der
Membran angeordnet ist, wobei eine solche Anord-
nung zu bevorzugen ist, bei der die Gum mifeder
und die zwischen dieser und dem Gehduse bzw.
der Membran vorhandenen Vulkanisierungen im
wesentlichen auf Druck beansprucht werden.

Weitere Ausflhrungsformen der Erfindung se-
hen vor, daB die elastisch federnden Mittel als
jeweils am Rand der Membran angebrachte Teller-
feder oder rohrférmige Hohifeder ausgebildet sind,
wobei diese zur Sicherstellung einer ausreichenden
Nachgiebigkeit in Bewegungsrichtung der Mem-
bran einen zick-zack-artigen, m#anderartigen oder
geweliten Querschnitt aufweisen kénnen.

Im Hinblick auf eine einfache Herstellung und
Montage des erfindungsgemaiBen
StoBwellengenerators ist es schiieBlich vorteilhaft,
wenn die elastisch federnden Mittel einstlickig mit
der Membran ausgebildet sind.

In den Dbeigefligten Zeichnungen sind
Austihrungsbeispiele der Erfindung dargestelit. Es
zeigen: '

Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch einen erfin-
dungsgemiBen StoBwellengenerator, und

Fig. 2 bis 5 teilweise Langsschnitte durch
weitere erfindungsgemaBe StoBwellengeneratoren.

Der in Figur 1 gezeigte erfindungsgem&Be
StoBweliengenerator weist ein GehZuse 1 auf, wel-
ches einen mit einer Flissigkeit gefliliten Raum 2
umschlieBt, der durch eine plattenférmige Mem-
bran 3 verschlossen ist. Dieser gegeniberliegend
ist eine spiralférmig gewickelte Spule 4 auf einem
Isolator 5 angeordnet, der in einer Kappe 6 aufge-
nommen ist, die mitiels Schrauben 7 an dem
Gehduse 1 befestigt ist. Zugieich ist die Membyran
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3 Uber einen Ring 8, der mittels der Schrauben 7
zwischen dem Gehiduse 1 und der Kappe 6 gehal-
ten ist, entlang ihres Randes mit dem Geh&use 1
verbunden.

Die Membran 3 besteht aus einem elekirisch
leitenden Werkstoff und kann mittels der Spule 4
stoBartig angetrieben werden, indem diese mittels
geeigneter Schaltmittel 9 an eine schematisch dar-
gestellte Hochspannungsversorgung 10  ange-
schlossen wird. Die Hochspannungsversorgung 10
gibt einen impulsartigen Stromstof an die Spule 4,
wodurch diese ein Magnetfeld aufbaut. Gieichzeitig
wird ein Strom entgegengesetzter Richtung in der
Membran 3 induziert, der ein magnetisches Ge-
genfeld hervorruft. Die Membran 3 wird somit -
schiagartig von der Spule 4 abgestofen, wodurch
eine StoBwelle in der in dem Raum 2 befindlichen
Flissigkeit entsteht, die mit geeigneten, nicht dar-
gesteliten Mitteln auf ein Konkrement fokussiert
wird und dieses zertrimmert.

Bei dem erfindungsgemafen
StoBwellengeneraior sind zwischen dem GehZuse
1 und der Membran 3 in deren Bewegungsrichtung
elastisch federnde Mittel vorgesehen, die als
rohrférmige, am Rand der Membran 3 angebrachte
Hohlfeder 11 ausgebiidet sind, die die Membran 3
im wesentlichen biegemomentenfrei {iber den Ring
8 mit dem Geh#use 1 verbindet. Um eine ausrei-
chende Nachgiebigkeit in der Bewegungsrichtung
der Membran 3 zu gew&hrleisten, weist die Hohlfe-
der 11 einen mianderartigen Querschnitt auf. Die
Hohlfeder 11 ist sowohl an dem Rand der Mem-
bran 3 als auch an dem Ring 8 durch
flussigkeitsdichte SchweiBungen befestigt.

Die in den Figuren 2 bis 5 dargestellien
Ausflihrungsbeispiele weichen nur hinsichtlich der
Ausbildung der elastisch federnden Mittel von dem
AusfUhrungsbeispiel nach Figur 1 ab, weshalb
gieiche Teile mit den jewsils glsichen Bezugszif-

fern wie in Figur 1 versehen sind.

’ Bei dem in Figur 2 dargesteliten erfindungs-
geméfen StoBwellengenerator sind die elastisch
federnden Mittel als Tellerfeder 12 mit einem der
Sicherstellung einer aus reichenden Nachgiebigkeit
in Bewegungsrichtung der Membran 3 dienenden
gewellten Querschnitt ausgebildet. Die Tellerfeder
12 ist mit ihrem inneren Rand am Rand der Mem-
bran 3 und mit ihrem &uBeren Rand an dem Ring 8
durch L&ten flUssigksitsdicht befestigt.

Bei dem erfindungsgemigen
StoBwellengeneraior nach Figur 3 sind die elastisch
federnden Mittel als konische Tellerfeder 13 ausge-
bildet. Diese Ausflhrung ist besonders dann vor-
teithaft, wenn nur kleine Amplituden der Membran
3 auftreten. Die Tellerfeder 13 ist mit ihrem inneren
Rand an der Membran 3 durch eine
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flissigkeitsdichte L&tung befestigt, wahrend sie an
ihrem &uBeren Rand mit einem ebenen Flansch 14
versehen ist, der zwischen der Kappe 6 und dem
Gehduse 1 mittels der Schrauben 7 gehalten ist.

Der erfindungsgem&Be StoBwellengenerator
nach Figur 4 weist eine Membran 3 auf, an deren
Rand die als tellerfederartiger Ringabschnitt 15 mit
zick-zack-artigem Querschnitt ausgebildeten elasti-
sch federnden Mittel einstiickig angebildet sind. An
den duBeren Rand des Ringabschnittes 15 ist der
Ring 8 einstlickig angebildet, Uber den die Mem-
bran 3 am Geh&use 1 mitiels der Schrauben 7
gehalten ist.

In der Figur 5 ist schliefllich ein erfindungs-
gemé&pBer StoBwellengenerator dargestellt, bei dem
die elastisch federnden Mittel durch eine Gummife-
der 16 etwa ovalen Querschnittes gebildet sind, die
zwischen einander in Bewegungsrichtung der
Membran 3 zugewandten Flachen 17 und 18 des
Geh&duses 1 und der Membran 3 angeordnet und
mit den Fldchen 17 und 18 durch Vulkanisieren
verbunden ist. Dabei ist die Anordnung so getrof-
fen, daB die Gummifeder 16 beim stoBartigen An-
treiben der Membran 3 zusammengedriickt wird,
wodurch unzul#issige Beanspruchungen der durch
Vulkanisieren hergesteliten Verbindungen der Gum-
mifeder mit der Membran 3 bzw. dem GehZuse 1
vermieden werden.

Die elastisch federnden Mittel k&nnen auch
anders als bei den Ausflhrungsbeispielen be-
schrieben ausgebildet sein, sofern nur sicher-
gestellt ist, daB sie eine ausreichende Nachgiebig-
keit in Bewegungsrichtung der Membran besitzen,
um dieser zu gestatten, sich in ihrer Gesamtheit zu
bewegen, ohne daB sie Biegemomenten ausgesetzt
ist.

Die Verbindung der elastisch federnden Mittel
mit der Membran bzw. dem Geh3use kann anders
als in den Ausflhrungsbeispielen gezeigt, auch
kraft-bzw. reibschlissig ausgefiihrt sein.

Anspriiche

1. StoBwellengenerator flir eine Einrichtung
zum beriihrungstosen Zertrimmern von Konkreme-
nten im K&rper eines Lebewesens, der ein mit
einer Fllssigkeit gefllltes Gehduse (1), eine dieses
abschliefende und mit diesem entlang ihres Ran-
des verbundene Membran (3) und Mittel (4, 9, 10)
zum stoBartigen Antreiben der Membran (3) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, daf zwischen
dem Gehduse (1) und der Membran (3) in deren
Bewegungsrichtung elastisch federnde Mitte! (11,
12, 13, 15, 18) vorgesehen sind, durch weléMe die
Membran (3) im wesentlichen biegemomertenirei
mit dem Geh&use (1) verbunden ist.
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2. StoBwellengenerator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die elastisch
federnden Mittel durch eine Gummifeder (16) gebil-
det sind.

3. StoBwellengenerator nach Anspruch 2, 5
dadurch gekennzeichnet, daB die Gummifeder
(16) zwischen einander in Bewegungsrichtung der
Membran (3) gegeniberliegenden Flichen (17,

18) des Gehduses (1) und der Membran (3) an-
geordnet ist. 10

4. StoBwellengenerator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die elastisch
federnden Mittel als am Rand der Membran (8)
angebrachte Tellerfeder (12, 13, 15) ausgebildet
sind. 15

5. StoBwellengenerator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die elastisch
federnden Mittel als rohrfdrmige, am Rand der
Membran (3) angebrachte Hohifeder (11) ausgebil-
det sind. 20

6. StoBwellengenerator nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet , daB die ela stisch
federnden Mittel (15) einen zick-zack-artigen Quer-
schnitt aufweisen.

7. StoBwellengenerator nach Anspruch 4 oder 25
5, dadurch gekennzeichnet, daf die elastisch
federnden Mittel (11) einen ma3anderartigen Quer-
schnitt aufweisen.

8. StoBwellengenerator-nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, daB die elastisch 30
federnden Mittel (12) einen gewellten Querschnitt
aufweisen.

9. StoBwellengenerator nach einem der An-
spriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
die elastisch federnden Mittel (15) einstlickig mit 35
der Membran (3) ausgebildet sind.
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