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(54) Bezeichnung: Ultraschallgerat

(57) Hauptanspruch: Ultraschallgerat mit einer eine Viel-
zahl von Ultraschallwandlern (3) aufweisenden Wandler-
einrichtung (1), wobei die Wandlereinrichtung (1) nach Art
einer flexiblen, formschlissig an den Umfang eines mit Ul-
traschall zu behandelnden Korpers (12) anlegbaren Man-
schette ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Manschette zur Messung ihrer Biegung zumindest einen
Biegesensor (5) aufweist, wodurch die Form der Manschet-
te bestimmt und daraus auf die Lage der Ultraschallwandler
(3) geschlossen werden kann, wenn die Manschette an den
Umfang des zu behandelnden Kdrpers angelegt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ultraschallgerat
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Nach dem Stand der Technik sind Ultra-
schallgerate, insbesondere Ultraschall-Computerto-
mografiegerate allgemein bekannt. Es wird dazu bei-
spielsweise verwiesen auf "Principles of Computeri-
zed Tomographic Imaging", A.C. Kak and M. Slaney,
IEEE Prec. 1988, Seiten 147 bis 158.

[0003] Zur Herstellung dreidimensionaler Bilder
nach dem Prinzip der Ultraschall-Computertomogra-
fie ist es beispielsweise aus dem Informationsblatt
des Forschungszentrums Karlsruhe mit dem Titel "3D
Ultrasound Computer Tomography for Breast Cancer
Diagnosis", eine Seite, bekannt, das zu untersuchen-
de Kérperteil in einen mit einem Kopplungsgel gefiill-
ten Behalter einzutauchen. An der Wand des Behal-
ters sind umlaufend Ultraschallwandler zum Senden
und Empfangen von Ultraschall angebracht. Die be-
kannte Vorrichtung eignet sich insbesondere zur Un-
tersuchung der weiblichen Brust. Die Herstellung der
bekannten Vorrichtung ist relativ aufwandig. Sie ist
darUber hinaus schwer und kann nicht ohne weiteres
transportiert werden. Schliel3lich eignet sich die be-
kannte Vorrichtung im Wesentlichen nur far Brustun-
tersuchungen.

[0004] Aus der DE 20 2004 002 930 U1 und der DE
20 2004 006 536 U1 ist ein Ultraschallgerat mit einer
eine Vielzahl von Ultraschallwandlern aufweisenden
Wandlereinreichung bekannt, wobei die Wandlerein-
richtung nach Art eines flexibel, formschlissig an den
Umfang eines mit Ultraschall zu behandelnden Kér-
pers anlegbaren Brustgurtels ausgebildet ist.

[0005] Die WO 02/094089 A2 betrifft eine man-
schettenartige Vorrichtung zur Bestimmung eines
Blasenvolumens. Die Vorrichtung weist mehrere
kreisférmig angeordnete Ultraschallwandler sowie
eine Einheit zur Bestimmung des Blasenvolumens
auf Grundlage der Signale der Wandler auf.

[0006] Die US 5,807,271 offenbart eine manschet-
tenartige Ultraschallvorrichtung zur Schwanger-
schaftsiberwachung. Die Vorrichtung wird durch ein
Fluid formschlUssig an einen zu behandelnhden Kér-
per angepasst und weist eine Vielzahl von Ultra-
schallwandlern auf.

[0007] Aus der WO 02/091927 A1 ist eine Vorrich-
tung zur Untersuchung des Brustgewebes bekannt.
Die manschettenartige Vorrichtung kann an einem zu
untersuchenden Kérper angelegt werden und weist
eine Vielzahl von Ultraschallwandlern auf.

[0008] Aus der WO 98/08443 A1 isteine glrtelartige
Vorrichtung zur Durchfihrung von Untersuchungen
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an Beinvenen bekannt. Die Vorrichtung kann mittels
eines Manschettenbands und eines Verschlusses um
einen zu untersuchenden Korper gelegt und gelo-
ckert oder gestrafft werden. Die Untersuchung erfolgt
mittels eines bidirektionalen Dopplers.

[0009] Die AT-PS 294301 offenbart ein Ultra-
schall-Untersuchungsgerat, das mittels einer auf-
blasbaren Manschette an einen zu untersuchenden
Kérper angelegt werden kann. Das Untersuchungs-
gerat weist eine Vielzahl von Wandlern auf.

[0010] Die DE 27 11 098 B2 betrifft eine Ultraschall-
vorrichtung mit einem Strahlerblockgiirtel. Der Strah-
lerblockglrtel weist mehrere starre Strahlerbldcke
auf, die miteinander entlang des Gurtels Gber Dreh-
gelenke verbunden sind.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile
nach dem Stand der Technik zu beseitigen. Es soll
insbesondere ein maglichst einfach und kostengtlins-
tig herstellbares Ultraschallgerat angegeben werden,
das universell einsetzbar ist.

[0012] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Anspriche 1 geldst. ZweckmaRige Ausgestaltungen
der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der
Anspriche 2 bis 12.

[0013] Nach Maligabe der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Wandlereinrichtung nach Art einer fle-
xiblen, formschlissig an den Umfang eines mit Ultra-
schall zu behandelnden Kérpers anlegbaren Man-
schette ausgebildet ist, wobei die Manschette zur
Messung ihrer Biegung zumindest einen Biegesen-
sor aufweist, wodurch die Form der Manschette be-
stimmt und daraus auf die Lage der Ultraschallwand-
ler geschlossen werden kann, wenn die Manschette
an den Umfang des zu behandelnden Kérpers ange-
legt ist.

[0014] Die vorgeschlagene Wandlereinrichtung ist
im Verhaltnis zu der nach dem Stand der Technik in
Form eines starren Behalters ausgebildeten Wandle-
reinrichtung wesentlich leichter und einfacher zu
handhaben. Das vorgeschlagene Untraschallgerat ist
universell. Damit lasst sich eine Vielzahl von Kérper-
bereichen durch einfaches Umschnallen der vorge-
schlagenen Manschette z. B. mittels Ultra-
schall-Computertomografie untersuchen bzw. behan-
deln. Abgesehen davon ist es nicht erforderlich, den
zu behandelnden Kérper unmittelbar mit einem
Kopplungsgel in Berthrung zu bringen. Das in der
Praxis umstandliche Handling mit einem Kopplungs-
gel bei der Behandlung oder Untersuchung mittels
Ultraschall-Computertomografie  kann  entfallen.
SchlieBlich kann das vorgeschlagene Ultraschallge-
rat universell verwendet werden: Es eignet sich z. B.
auch fur therapeutische Zwecke, z. B. zur Erzeugung
von Warme.
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[0015] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung sind
die Ultraschallwandler nach Art einer Matrix an einer,
vorzugsweise in Form eines Bandes ausgefiihrten,
Tragerschicht angebracht. Die Tragerschicht kann
beispielsweise aus einem flexiblen Kunststoff, einem
Gummiwerkstoff, einem Gewebe, einem Gewirk oder
einem anderen Material hergestellt sein, welches
ohne weiteres formschlissig an die Kontur eines zu
behandelnden Koérpers anlegbar ist.

[0016] Zweckmaligerweise sind an der Manschette
ein erstes und ein dazu korrespondierendes zweites
Verschlussmittel vorgesehen. Es kann sich dabei bei-
spielsweise um einen Klettverschluss, einen Gummi-
zug mit einem Haken und einer dazu korrespondie-
renden Ose, einen glrtelartigen Verschluss oder dgl.
handeln.

[0017] Es ist vorgesehen, dass die Manschette ein
Mittel zur Messung ihrer Biegung aufweist. Dazu kén-
nen beispielsweise in der Tragerschicht herkdmmli-
che Biegesensoren vorgesehen sein. Das Vorsehen
derartiger Biegesensoren ermdglicht eine Bestim-
mung der Form der Manschette, wenn sie an den zu
untersuchenden bzw. zu behandelnden Kérper ange-
bracht ist. Aus der Form der Manschette kann auf die
Lage der in der Tragerschicht, vorzugsweise regel-
maRig nach Art einer Matrix aufgenommenen, Ultra-
schallwandler zueinander geschlossen werden. Die-
se Information kann in vorteilhafter Weise zur Her-
stellung insbesondere dreidimensionaler Bilder hach
dem Prinzip der Ultraschall-Computertomografie
oder auch zur Uberlagerung von Ultraschallwellen in
einem vorgegebenen Bereich des Kérpers verwen-
det werden.

[0018] Nach einer weiteren Ausgestaltung weist die
Manschette zumindest ein mit einer Flissigkeit be-
fullbares oder befiilites Kissen auf. Das/die Kissen
sind zweckmafigerweise an der Tragerschicht ange-
bracht. Sie dienen einem verbesserten Ankoppeln
des Ultraschalls an den zu behandelnden Kérper. Der
von den Ultraschallwandlern erzeugte Ultraschall
durchlauft die im Kissen aufgenommene Flissigkeit
und dringt von da aus unmittelbar in den zu behan-
delnden Kérper ein. Bei der Flissigkeit kann es sich
um Wasser oder ein Gel handeln. Die FlUssigkeit ist
zweckmafigerweise mit einem antimikrobiellen Wirk-
stoff versetzt. Damit wird das Risiko einer Kontamina-
tion der Fllssigkeit mit Mikroben vermindert.

[0019] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann
auch eine Einrichtung zur Bestimmung der Lage der
Ultraschallwandler zueinander vorgesehen sein. Es
kann sich dabei beispielsweise um ein computerge-
stitztes Auswerteprogramm handeln, mit dem die
Lage der Ultraschallwandler zueinander durch von
vorgegebenen Ultraschallwandlern erzeugte und die
Ubrigen Ultraschallwandlern gemessene Signale be-
stimmt wird.
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[0020] Nach einer weiteren Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass die Manschette zweiteilig ausgefuhrt ist.
Das ermdglicht es, die beiden Halften der Manschet-
te so am zu behandelnden Kérper anzubringen, dass
deren Ultraschallwandler in einer vorgegebenen
Lage zueinander sich befinden.

[0021] Nach einer weiteren Ausgestaltung ist zur Er-
zeugung von Warme in einem vorgegebenen Bereich
des Kdrpers eine Einrichtung zur Uberlagerung der
von mehreren der Ultraschallwandler gesendeten Ul-
traschallwellen vorgesehen. Mit der vorgeschlage-
nen Einrichtung ist es beispielsweise unter Verwer-
tung der von den Biegesensoren gelieferten Informa-
tionen moglich, bestimmte Ultraschallwandler so an-
zusteuern, dass die davon gesendeten Ultraschall-
wellen sich in einem vorgegebenen Bereich eines zu
therapierenden Kérpers Uberlagern. Durch die Uber-
lagerung der Ultraschallwellen wird in dem Bereich
Warme erzeugt. Damit kénnen beispielsweise Mus-
kelverspannungen behandelt werden.

[0022] Das erfindungsgemale Ultraschallgerat
kann Bestandteil eines Ultraschall-Computertomo-
graphen sein. Damit kann ein herkdmmlicher Ultra-
schall-Computertomograph erheblich kostenglinsti-
ger und einfacher gestaltet werden. Es ist nicht mehr
erforderlich, einen aufwandig herzustellenden Behal-
ter mit einem darin vorgesehenen Kontaktgel vorzu-
sehen, in welchen der zu untersuchende Kérperteil
einzutauchen ist.

[0023] Das vorgeschlagene Ultraschallgerat kann
auch Bestandteil eines Ultraschall-Therapiegerats
sein. Es kann —wie vorstehend ausgefuihrt worden ist
— zu Erzeugung lokaler Warme im Kérper eines Pati-
enten verwendet werden.

[0024] Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine schematische perspektivische
Ansicht einer erfindungsgemafien Einrichtung,

[0026] Eig. 2 eine schematische Schnittansicht ge-
man der Schnittlinie A-A"in Eig. 4 und

[0027] FEig. 3 eine weitere Schnittansicht einer an ei-
nem Kérper anliegenden Manschette gemal Eig. 1.

[0028] Fig. 1 zeigt in perspektivischer Ansicht eine
allgemein mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnete
Wandlereinrichtung. Wie insbesondere in Zusam-
mensicht mit Fig. 2 deutlich wird, weist die Wandler-
einrichtung 1 eine Tragerschicht 2 auf, die beispiels-
weise aus Kunststoff, Gummi oder einem Gewebe
hergestellt ist. Bei der Tragerschicht 2 kann es sich
auch um eine dinnwandige flexible Platine handeln,
auf der die mit dem Bezugszeichen 3 bezeichneten
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Ultraschallwandler, vorzugsweise nach Art einer Ma-
trix, montiert sind. In diesem Fall kbnnen Anschluss-
leitungen 4 fur die Ultraschallwandler 3 in flexiblen
Platine integriert sein. Desgleichen kénnen Biege-
sensoren 5 ebenfalls auf der Tragerschicht 2 montiert
sein. Sofern die Tragerschicht 2 in Form einer flexib-
len Platine ausgeflhrt ist, kdnnen auch die dafiir vor-
gesehenen Anschlussleitungen (hier nicht gezeigt) in
die flexible Platine integriert sein. Die Tragerschicht 2
weist an ihrer mit den Ultraschallwandlern 3 versehe-
nen Seite eine Vielzahl von flissigkeitsdichten Hullen
6 auf. Die Grenzen der Huillen 6 sind in Eig, 1 mitden
mit dem Bezugszeichen 7 bezeichneten unterbro-
chenen Linien kenntlich gemacht. Sie erstrecken sich
im Wesentlichen parallel zu den kurzen Seiten der
rechteckig ausgebildeten Tragerschicht 2. Die Gren-
zen der Hillen 6 definieren Spalten S der Matrix der
Ultraschallwandler 3. Jede der Hiillen 6 kann mit ei-
nem Schlauch 8 zum Beflllen eines von den Hullen
6 umschlossenen Raums mit einer Flussigkeit 9 ver-
sehen sein. Es kann sich bei der Flissigkeit 9 bei-
spielsweise um ein Gel handeln.

[0029] Wie aus den Elg, 1 bis Eig. 3 weiter ersicht-
lich ist, weist die Wandlereinrichtung 1 an ihrem einen
Ende ein beispielsweise in Form einer schlitzartigen
Durchfihrung vorgesehenes erstes Verschlussmittel
10 auf, welches mit an einem gegenlberliegenden
Ende der Wandlereinrichtung 1 an deren Ober- und
Unterkante vorgesehenen, vorzugsweise elasti-
schen, Vorspringen 11 zum VerschlieRen der Wand-
lereinrichtung 1 zusammenwirkt.

[0030] Eig. 3 zeigt einen Querschnitt eines Kérpers
12, an dem die Wandlereinrichtung 1 formschlissig
angelegt ist. Durch die Hlllen 6 gebildete Kissen sind
jeweils mit Flissigkeit 9 derart gefilllt, dass sie dicht
am Koérper 12 anliegen. Lediglich im Bereich eines
jenseits der Verschlusseinrichtung 10 befindlichen
Uberstehenden Endes sind die Hillen 6 nicht mit
Flussigkeit 9 gefullt.

[0031] Die Funktion der vorgeschlagenen Wandler-
einrichtung 1 ist folgende:

Zur Untersuchung oder Behandlung eines Kérpers
12 wird die flexibel ausgebildete Wandlereinrichtung
1 um den Kérper 12 gelegt. Ein die Vorspringe 11
aufweisendes Ende der Wandlereinrichtung 1 wird
durch das Verschlussmittel 10 gefiihrt, bis es einiger-
malen dicht am zu untersuchenden Koérper 12 an-
liegt. Sodann werden die durch die Hillen 6 gebilde-
ten Kissen durch die Schlauche 8 mit Flissigkeit 9
geflllt, so dass ein inniger Kontakt zwischen der
Wandlereinrichtung 1 und dem Kérper 12 hergestellt
wird.

[0032] Mittels der Biegesensoren 5 und einem die
davon gelieferten Messwerte auswertenden Compu-
terprogramm kann die Lage der Ultraschallwandler 3
relativ zueinander bestimmt werden. Anschlieflend
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kann mittels der Ultraschallwandler 3 in herkdmmli-
cher Weise eine Messung durchgeflhrt und mittels
geeigneter Algorithmen ein Bild des untersuchten
Bereichs des Korpers 12 hergestellt werden.

[0033] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es
selbstverstandlich auch méglich, die Hiillen 6 anders
auszubilden. Es kdnnen auch mehrere Spalten S von
den Hillen 6 nach Art eines Kissens Uberdeckt sein.
Die Vorspriinge 11 kdnnen mit elektrischen Kontak-
ten versehen sein, so dass insbesondere einer Ein-
richtung zur Ermittlung der jeweiligen Form der
Wandlereinrichtung 1, z. B. dem Computerpro-
gramm, eine Information Ober die jeweilige Ver-
schlussstellung Ubermittelt werden kann. So kann
beispielsweise beim Anliegen einer der Vorspriinge
11 an die Verschlusseinrichtung 10 ein Signal ausge-
I6st werden. Das Signal kann an eine Einrichtung zur
Ermittlung der Form der Wandlereinrichtung 1 Uber-
mittelt und daraus eine Anordnung der Ultraschall-
wandler 3 relativ zueinander, z. B. mittels eines ge-
eigneten Computerprogramms, bestimmt werden.

[0034] Selbstverstandlich ist es auch méglich, bei-
spielsweise zwei der in Fig. 1 gezeigten Ultraschall-
wandler 3 zum UmschlieRen eines Kérpers 12 mitein-
ander zu kombinieren. Daneben ist es denkbar, dass
beispielsweise einer der in Eig. 1 gezeigten Ultra-
schallwandler 3 in einer Patientenliege integriert ist.
Eine zweite Wandlereinrichtung 1 gemal Eig. 1 kann
dann zum vollstdndigen Umschliefien des zu unter-
suchenden Kérperbereichs um den auf der Liege auf-
genommenen Patienten gelegt werden.

[0035] Die vorgeschlagene, nach Art einer flexiblen
Manschette ausgebildete Wandlereinrichtung 1 kann
nicht nur nach Art eines Gurtels ausgebildet sein. Sie
kann selbstverstandlich auch andersartig gestaltet
sein. Insbesondere kann die Wandlereinrichtung 1 an
die Kontur bestimmter zu untersuchender bzw. be-
handelnder Kérper 12 angepasst sein.

[0036] Das erfindungsgemale Ultraschallgerat
kann insbesondere auch Bestandteil eines Ultra-
schall-Therapiegeréats sein. In diesem Fall umfasst
das Ultraschall-Therapiegerat eine Einrichtung zur
Uberlagerung der von mehreren der Ultraschall-
wandler 3 gesendeten Ultraschallwellen zur Erzeu-
gung von Warme. Die Uberlagerung der Ultraschall-
wellen kann auf einen vorgegebenen Bereich des
Kérpers 12 beschrankt werden. Zu diesem Zweck
kann das Ultraschall-Therapiegerat zunachst nach
Art eines Ultraschall-Computertomographen verwen-
det und damit ein Schnittbild des zu therapierenden
Kérperabschnitts hergestellt werden. So kann an-
hand des Schnittbildes festgelegt werden, welcher
Bereich des Kérpers 12 lokal mit Warme zu behan-
deln ist. Im Anschluss daran kdnnen unter Verwen-
dung der Einrichtung zur Uberlagerung mehrere Ul-
traschallwandler 3 so angesteuert werden, dass die
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davon gesendeten Ultraschallwellen sich genau in
dem ausgewahlten Bereich des Kérpers 12 zur Er-
zeugung von Warme Uberlagern. Schlie3lich ist dar-
auf hinzuweisen, dass das vorgeschlagene Ultra-
schallgerat 1 nicht nur zur Untersuchung und/oder
Behandlung von menschlichen Kérpern, sondern
auch von anderen Kérpern, beispielsweise Werkstof-
fen und dgl., geeignet ist.

Patentanspriiche

1. Ultraschallgerat mit einer eine Vielzahl von Ul-
traschallwandlern (3) aufweisenden Wandlereinrich-
tung (1), wobei die Wandlereinrichtung (1) nach Art
einer flexiblen, formschlissig an den Umfang eines
mit Ultraschall zu behandelnden Kérpers (12) anleg-
baren Manschette ausgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Manschette zur Messung ihrer
Biegung zumindest einen Biegesensor (5) aufweist,
wodurch die Form der Manschette bestimmt und dar-
aus auf die Lage der Ultraschallwandler (3) geschlos-
sen werden kann, wenn die Manschette an den Um-
fang des zu behandelnden Kérpers angelegt ist.

2. Ultraschallgerat nach Anspruch 1, wobei die
Ultraschallwandler (3) nach Art einer Matrix und/oder
der Biegesensor (5) an einer, vorzugsweise in Form
eines Bandes ausgeflhrten, Tragerschicht (2) ange-
bracht sind/ist.

3. Ultraschallgerat nach einem der vorhergehen-
den Ansprlche, wobei an der Manschette ein erstes
(10) und ein dazu korrespondierendes zweites Ver-
schlussmittel (11) vorgesehen sind.

4. Ultraschallgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Manschette zumindest ein
mit einer Flussigkeit (9) beflllbares oder befiilltes
Kissen (6) aufweist.

5. Ultraschallgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das/die Kissen (6) an der Tra-
gerschicht (2) angebracht sind.

6. Ultraschallgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Flissigkeit (9) Wasser
oder ein Gel ist.

7. Ultraschallgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Flussigkeit (9) mit einem
antimikrobiellen Wirkstoff versetzt ist.

8. Ultraschallgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei eine Einrichtung zur Bestim-
mung der Lage der Ultraschallwandler (3) zueinander
vorgesehen ist.

9. Ultraschallgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Manschette zweiteilig aus-
geflhrt ist.
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10. Ultraschallgerat nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, wobei zur Erzeugung von War-
me in einem vorgegeben Bereich des Kérpers (12)
eine Einrichtung zur Uberlagerung der von mehreren
der Ultraschallwandler gesendeten Ultraschallwellen
vorgesehen ist.

11. Ultraschall-Computertomograf mit einem Ul-
traschallgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriche.

12. Ultraschall-Therapiegerat mit einem Ultra-
schallgerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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