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) Kombinationsstosswellenquelie.

@ Vorrichtung zur Erzeugung fokussierter Stoss-
wellen mit zwei flichigen Stosswellenquellen (E, P),
wobei die Quellen (E, P) von unterschiedlichem Typ
sind. Insbesondere wird eine elektromagnetische
Stosswellenquelle (E) in Kombination mit einer pie-
zoelektrischen Stosswellenquelle (P) verwendet.
Hauptanwendungsgebiet ist die beriihrungsfreie Lit-
hotripsie.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
zeugung von Stosswellen nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1. Unter Stosswellen werden hier
auch schwichere akustische Druckpulse verstan-
den, deren Intensitdt jedoch ausreicht, um in K&r-
pern von Lebewesen Verdnderungen zu verursa-
chen, wie z.B. die Bewegung von Steinen oder die
Erwdrmung des Gewebes.

Aus der DE-OS 31 19 295 ist ein Lithotripter
mit flichenhafter Quelle bekannt. Diese ist entwe-
der als Kugelkalotte selbstfokussierend ausgebildet
oder eben. Zur Fokussierung werden dann Abbil-
dungssysteme wie Reflekioren, Linsen oder elektri-
sche Ansteuerungen der unterschiedlichen Zonen
der Stosswellenquelle bendtigt.

Aus dem DE-Gm 88 02 995 ist ein Lithotripter
mit zwei Stosswellenquellen bekannt. Zum einen
werden Stosswellen extrakorporal erzeugt und
durch die Haut zum Stein geleitet, zum anderen
werden die Stosswellen am Ende eines Lichtleiters
in der N&he des Steines erzeugt.

Aus der EP 277 489 A ist ein Lithotripsie-
Arbeitsplatz mit zwei voneinander unabhdngigen
Stosswellenquellen bekannt, die aus unterschiedli-
chen Richtungen auf den Siein einwirken. Diese
Vorrichtung bildet den Oberbegriff des Anspruchs
1.

Es wurde bereits vorgeschlagen (deutsche Pa-
tentanmeldung P 38 33 863), eine punkifdrmige
und eine flichenhafte Stosswellenquelle miteinan-
der zu kombinieren.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Fragmenta-
tion von Humankonkrementen, insbesondere von
Gallensteinen, zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst
von einer Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-
genstédnde von Unteranspriichen.

Die Verwendung zweier unterschiedlicher Ty-
pen von Stosswellenquellen bietet die Vorteile bei-
der Typen, so lange beide Quelle unabhéngig von-
einander betrieben werden - Freiheit in der Wahl
der Energie oder der FokusgrdBe. Werden beide
Quelien kombiniert betrieben, insbesondere von ei-
nem Stosskreis mit einstellbarer zeitlicher Verzége-
rung angesteuert, ergeben sich weitere Vorteile:
Durch die variable zeitliche Uberlagerung von
Stosswellen unterschiedlicher Eigenschaften
(unterschiedliche Energiedichten, unterschiedlicher
Zugwellenanteil, unterschiedliche FokusgrdBen)
kdnnen besondere Effekte an dem bereits von der
anderen Quelle angeregten Stein auftreten.
Bevorzugt wird ein Piezosystem und ein elektroma-
gnetisches Stosswellensystem benutzt, wobei bei-
de Systeme selbstfokussierend sein kénnen - z.B.
auf einem gekrlimmten Triger angeordnet - oder
eben, wobei die Fokussierung dann durch Hilfsmit-
tel, wie Linsen, Reflektoren oder auf elekironischem
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Weg durch unterschiedliche Ansteuerung der ein-
zelnen Zonen der Stosswellenquellen erfoigt. Gera-
de die beiden genannten Quellen lassen sich zeit-
lich gut synchronisieren.

Die bevorzugte koaxiale Anordnung ldsst den Auf-
wand bei Ortung und Positionierung gegentliber ei-
ner einfachen Quelle ungedndert. Mdglich - aber
nicht gezeigt - ist auch eine Anordnung der Quellen
nebeneinander.

Giinstig ist die koaxiale Anordnung einer elek-
tromagnetischen Quelle (EMSE) innen und einer
piezoelektrischen aussen, da dann der Quelle mit
der kleineren Energiedichte die gréBere Flache zur
Verfligung steht. Die elekiromagnetische Quelle
kann selbstfokussierend sein oder mit einer Linse
fokussiert werden. Die Piezoelemente werden be-
vorzugt selbstfokussierend auf einem sphirischen
Trager angeordnet.

Eine definierte zeitliche VerzGgerung zwischen

beiden Stosswellenquellen ist bei Verwendung ei-
nes Stosskreises flr beide Quellen elekirisch ein-
stellbar oder durch eine mechanische Verstellung
der Quellen gegeneinander liber die dann unter-
schiedliche Laufzeit.
Ist eines der Systeme ein Piezosystem, so kann
mit dem Kombisystem auch eine Trefferkontrolle
durchgeflihrt werden. Dabei werden Reflexe des
Stosswellenpulses der einen Teilstossquelle am
Stein von der anderen Teilstossquelle detektiert.

Die Erfindung wird anhand dreier Figuren ni-
her erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 bis 3 schematisch erfindungsgem#fe Stoss-
wellenquellen.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgeméBe Stosswel-
lenquelle, bei der auf dem Tréger T eine piezoelek-
trische Stosswellenquelle P und eine elekiromagne-
tische Stosswellenquelle E koaxial angeordnet sind.
Die elekiromagnetische Stosswellenquelle E enthilt
im wesentlichen die Spule S, eine davorliegende
Membran und die zur Fokussierung notwendige
Linse L. Seide Stosswellensysteme (E, P) geben
Wellen ab, die auf einen Punki (Brennpunkt F)
fokussiert sind. In dieser und den anderen Figuren
sind weitere Bauteile wie die Wasservorlaufstrecke,
eine Ankoppeleinrichtung oder Systeme zum Orten
des Konkrements und zum Positionieren der Stoss-
wellenquelle gegeniiber dem Konkrement nicht ge-
zeigt. Gezeigt sind die Randstrahlen der Stosswel-
lenfelder, die von der piezoelekirischen Stosswel-
lenquelle P und von der elekiromagnetischen
Stosswellenquelle E zum Brennpunkt F flihren. In
der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrung gelangen die
von der elekiromagnetischen Stosswellenquelie E
erzeugten akustischen Wellen friiher auf den
Brennpunkt F als die von der piezoelekirischen
Stosswellenquelle ausgesandten Wellen.

Fig. 2 zeigt eine andere Ausflhrung mit den
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gleichen Bauelementen wie die Fig. 1. Bei der in
Fig. 2 gezeigten Ausflihrung ist die elekiromagneti-
sche Stosswellenquelle jedoch weiter vom Brenn-
punkt F entfernt angeordnet, wodurch bei gleichzei-
tiger Beaufschlagung mit Energie die von der elek-
tromagnetischen Stosswellenquelle E erzeugten
Wellen spiter bei dem Brennpunkt F eintreffen als
die von der piezoelekirischen Stosswellenqueile P
erzeugten Wellen. Die zeitliche Verzdgerung kann
also sowohl durch zeitliche Verzgerung der elek-
trischen Ansteuerung der beiden Quellen (E, P)
eingestellt werden also auch durch Verschieben
der Quellen (E, P) gegeneinander, wodurch sich
die Laufzeit &ndert. In Fig. 2 sind sowohl die Linse
L als auch die Spule S nach hinten verschoben.
Méglich - aber nicht gezeigt - sind Ausflihrungen,
bei denen nur eines der beiden Bauteile verscho-
ben wird, das andere ortsfest gegenliber der ande-
ren Stosswellenquelle bieibt. Ein Belassen der Lin-
se L und ein alleiniges Verschieben der erzeugen-
den Spule S (mit Membran) |48t den Fokus unge-
gndert und variiert nur die Zeit. Eine Verschiebung
der Linse L verdndert die Lage des Brennpunkis F
der entsprechenden Teilquelle E. In Fig. 2 ist eben-
falls eine etwas ldngere Vorlaufstrecke der elekiro-
magnetischen Stosswellenquelle E gezeigt. Durch
die mechanische Verschiebung eines oder mehre-
rer Bauteile kann die zeitliche Verzgerung des
zweiten Stosswellenfeldes in weitem Rahmen ein-
gestellt werden.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrung einer er-
findungsgemifBen Stosswellenquelle, bei der auf
dem Triger T wiederum eine piezoelekirische
Stosswellenquelle P und eine elekiromagnetische
Stosswellenquelle E koaxial so angeordnet sind,
daB sie auf einen gemeinsamen Brennpunkt F ab-
strahlen. Die Fokussierung erfolgt in dieser Ausilih-
rung bei beiden Stosswellenquellen (E, P) durch
die Kriimmung des Trégers T.

Méglich - aber nicht gezeigt - ist auch die
Kombination einer ebenen oder einer selbstfokus-
sierenden elekiromagnetischen Stosswellenquelle
E mit einer ebenen piezoelekirischen Stosswellen-
quelle P, die durch elekirische Ansteuerung unter-
schiedlicher Felder selbstfokussierend ausgebildet
ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung von Stosswellen
mit zwei flichigen, auf einen Punkt (F) oder
einen Uberlappenden Bereich fokussierenden
Stosswellenquellen (E, P), dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stosswellenquellen (E, P)
unterschiedlichen Typs sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine der Stosswellenquel-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

len eine elekiromagnetische Stosswellenquelle
(E) ist, die andere eine piezoelekirische Stoss-
wellenquelle (P).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
die Stosswellenquellen (E, P) koaxial angeord-
net sind, insbesondere daB die elektromagneti-
sche Stosswellenquelle (E) innen und die pie-
zoslektrische Stosswellenquelle (P) aussen, die
erste Stosswellenquelle (E) umgebend, ange-
ordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch einen
Stosskreis zum Speisen der beiden Quellen
(E,P).

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch eine einstellbare zeitliche Verzdge-
rung der Quellen (E, P) gegeneinander.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daj
zur FEinstellung der zeitlichen Verzgerung
eine mechanische Verstellung der Quellen (E,
P) gegeneinander vorgesehen ist.
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