
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201680012721.1

(22)申请日 2016.02.18

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 107405077 A

(43)申请公布日 2017.11.28

(30)优先权数据

62/117,828 2015.02.18 US

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2017.08.29

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/US2016/018482 2016.02.18

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2016/134152 EN 2016.08.25

(73)专利权人 莱彻韦斯科勒公司

地址 美国加利福尼亚州

(72)发明人 W·奥加塔　X·I·古　S·迈尔　

加藤修　

(74)专利代理机构 深圳市百瑞专利商标事务所

(普通合伙) 44240

专利代理师 金辉

(51)Int.Cl.

A61B 5/00(2006.01)

A61M 25/00(2006.01)

(56)对比文件

CN 1810314 A,2006.08.02

CN 103037776 A,2013.04.10

US 2002095151 A1,2002.07.18

US 2008161798 A1,2008.07.03

US 2001012934 A1,2001.08.09

US 5716389 A,1998.02.10

US 2011118735 A1,2011.05.19

US 2013131513 A1,2013.05.23

US 6950710 B2,2005.09.27

US 7070596 B1,2006.07.04

US 2011087211 A1,2011.04.14

US 2010191151 A1,2010.07.29

US 2006084964 A1,2006.04.20

US 5047026 A,1991.09.10

CN 102631239 A,2012.08.15

CN 103371867 A,2013.10.30

CN 103027727 A,2013.04.10

审查员 薛艳华

 

(54)发明名称

具有受控等离子体产生的射频引导线及其

使用方法

(57)摘要

一种射频引导线包括被构造来联接到射频

发生器的芯线。所述芯线包括相对于所述射频发

生器的近侧端部和远侧端部。尖端结构靠近所述

远侧端部联接到所述芯线。所述尖端结构包括一

个或多个边缘表面。所述一个或多个边缘表面在

所述尖端结构上提供曲率半径减小的区域。在射

频能量在所述尖端结构上递送期间，所述曲率半

径减小的区域与所述尖端结构的其他区域相比

产生更高的电场。还公开一种利用所述射频引导

线消融闭塞的方法。
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1.一种射频引导线，其包括：

芯线，所述芯线被构造来联接到射频发生器，所述芯线包括相对于所述射频发生器的

近侧端部和远侧端部；

尖端结构，所述尖端结构靠近所述远侧端部联接到所述芯线，所述尖端结构包括联接

到所述芯线的远侧端部的具有基本圆形构型的半球形基部和锥形节段，所述锥形节段构造

成从所述半球形基部延伸到平坦的远侧尖端的表面的平截头体，其中，所述平截头体具有

至少一个围绕所述平坦的远侧尖端的表面延伸的拐角，并且所述拐角由平截头体的外表面

和所述平坦的远侧尖端的表面的相交处限定，所述平截头体的外表面从所述半球形基部向

所述平坦的远侧尖端的表面延伸，在向尖端结构递送射频能量期间，所述平坦的远侧尖端

的表面能够比尖端结构的其他区域更有效地产生电场；以及

弹簧圈，所述弹簧圈在朝向尖端结构的方向上具有至少一个锥度，并且所述弹簧圈配

置为与所述芯线形成并联电路，所述并联电路用于从所述射频发生器发送的电流通过所述

芯线和弹簧圈，所述弹簧圈与所述芯线间隔开并围绕所述芯线。

2.如权利要求1所述的射频引导线，其中所述芯线包括近侧芯线节段和远侧芯线节段，

其中所述远侧芯线节段具有比所述近侧芯线节段更小的直径。

3.如权利要求1所述的射频引导线，其还包括外绝缘层，所述外绝缘层沿着所述芯线的

长度的至少一部分延伸。

4.如权利要求3所述的射频引导线，其中所述外绝缘层包括介电材料。

5.如权利要求3所述的射频引导线，其还包括套环结构，所述套环结构靠近所述尖端结

构定位。

6.如权利要求5所述的射频引导线，其中所述套环结构被构造来为所述尖端结构提供

绝缘。

7.如权利要求5所述的射频引导线，其中所述套环结构包括具有比所述外绝缘层更高

的熔融温度的材料。

8.如权利要求5所述的射频引导线，其中所述套环结构将所述尖端结构封装在介电阻

挡层内。

9.如权利要求5所述的射频引导线，其中所述套环结构被构造来阻止在所述尖端结构

处产生的蒸汽气泡或冲击波朝向所述芯线的传播。

10.如权利要求9所述的射频引导线，其中所述套环结构具有靠近所述尖端结构定位的

基本上凹形的表面。

11.如权利要求3所述的射频引导线，其还包括线圈结构，所述线圈结构沿着所述外绝

缘层的内表面定位。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 107405077 B

2



具有受控等离子体产生的射频引导线及其使用方法

[0001] 本申请要求2015年2月18日提交的美国临时专利申请序列号62/117,828的权益，

所述申请特此以引用的方式整体并入。

技术领域

[0002] 本发明的技术总体涉及射频引导线和方法，并且更具体地，涉及具有受控等离子

体产生的射频引导线及其方法。

背景技术

[0003] 慢性完全闭塞(CTO)是血管完全堵塞，并且如果不及时治疗，可能会造成严重后

果。所述堵塞可能是由于动脉粥样化斑块或老血栓引起的。

[0004] 用于治疗冠状动脉CTO的常见程序之一是经皮腔内冠状动脉成形术(PTCA)。在

PTCA程序中，通常在腹股沟中形成小切口。将引导线上的引导导管引入股动脉中并且推进

到闭塞。有时，通过轻柔的操纵，引导线能够穿过闭塞。然后将尖端带气囊的血管成形导管

在引导线上推进到闭塞。所述气囊是膨胀的，用于将动脉粥样化分离或粉碎。通常，随后或

同时部署支架。

[0005] 用于CTO的PTCA程序中涉及的一些常见步骤是同时在对侧血管中注入造影剂，仅

作为示例，以确保用于引导线的支撑力或稳定性(这可能引起另外的人员来处理导管)、刺

穿斑块，或者使引导线钻进或旋转以将其推入致密斑块。由于有时由致密斑块提供的刚性

阻力，可能不得不使用刚性线。偶尔，所述刚性线可能会刺穿血管壁，从而需要采取补救措

施。

[0006] CTO最常见的经皮冠状动脉介入(PCI)失败模式是无法成功地将引导线穿过病变

进入远端血管的真腔。在利用常规引导线的尝试失败后，迄今为止，如何最好地治疗CTO尚

未达成共识。已经开发了用于CTO的不同策略，包括侧支技术、平行导线技术和IVUS引导技

术。还提出了基于机械和能量的装置，用于将引导线穿过硬质钙化闭塞，诸如机械切割或振

荡以及激光或超声或射频(RF)能量消融。这些装置通过在引导线或导管装置的尖端处局部

施加能量(通常呈热量的形式)而起作用，以便形成通道并且有希望地进入远端真腔。

[0007] RF能量被广泛地用于凝固、切割或消融组织。在单极和双极两种模式中，导电电极

接触待治疗的组织。在单极模式中，有源电极被放置成与待治疗的组织接触，并且具有大表

面积的返回电极位于与有源电极相距一定距离的患者身上。在双极模式中，有源电极和返

回电极彼此紧密地靠近以包围待治疗的组织。有时使用电极阵列来提供对RF场的穿透深度

的更好的控制，并且因此控制组织被加热到的温度。

[0008] 单极模式和双极模式两者均有许多缺点。例如，在单极布置中，由于电极之间的物

理间距较大，存在电极位点处发生局部燃烧的频繁报道。在电极中的一个处于血管内部的

情况下，这显然是不合期望的。另一个严重的问题是可能会形成血块。与电极接触的组织可

能被凝固或消融。在电极存在于血管内部的情况下，危险血块的形成明显将是不合期望的。

[0009] 基于等离子体的组织消融也已广泛地用于电外科应用。激光或RF脉冲可将分子离
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子化以形成小尺寸的等离子体，所述小尺寸的等离子体在到周围区域的热传递最小的情况

下消融组织，从而对周围组织造成非常有限的附带热损伤。常规方法利用由连续焦耳加热

引起的热效应来去除组织。相比之下，在脉冲等离子体介导的RF组织消融中，强电场与介质

(诸如盐水和/或血液)和组织相互作用以激发电解质和分子。当达到阈值时，分子被电离和

分段，从而产生电离等离子体场，其有效地转换高电子能量以去除组织。等离子体介导的RF

消融具有显著的优点，例如，由于RF能量应用的脉冲持续时间非常短，热效应通常是微不足

道的。此外，等离子体介导的RF消融可去除大范围的组织，包括硬组织，而常规的热消融可

能由于较小的电导率而消融高阻抗组织的效果较差。然而，对等离子体消融的控制可能是

有限的。

[0010] 为了尝试克服上述问题，已经开发了各种装置和电极构型，以便在与闭塞接触以

穿过病变的导管的远侧尖端结构处使用双极电极组件中的单个导管上的RF电极。RF能量的

应用消融了闭塞并且使得闭塞易被引导线穿透。这种方法的缺点在于，必须仔细地跟踪闭

塞和消融过程以避免对血管壁或健康组织造成创伤，因为通过健康组织而不是闭塞的电流

发生短路的可能性很高。已经提出了多电极阵列来补救这个问题。然而，此类装置需要通过

闭塞来预先创建通道，以使得所述装置能够穿过穿越此通道的引导线，这并不总是容易的。

对引导系统的需要、健康组织被消融的可能性以及装置的复杂性(以及因此成本)是使用射

频能量的缺点。

[0011] 现有装置的一个主要问题是：由于缺乏用于跟踪能量递送构件的取向和位置的机

构，消融能量有可能损伤血管系统壁。已经开发了解决能量递送元件的跟踪和转向问题的

若干装置(诸如磁性转向和引导系统)来引导消融装置，所述消融装置在尖端处以单极构型

或双极构型来递送RF能量，在所述单极构型中返回电极放置在外部、与身体接触，在所述双

极构型中返回电极是围绕中心导线电极的环。这种引导系统产生了复杂性和高成本。

[0012] 然而，这些替代策略中没有一个为最具挑战性的CTO提供令人满意的结果。在硬质

钙化闭塞的情况下，血管再造程序可能是冗长的且耗时的。因此，需要使用安全、有效且快

速的射频能量来消融或破坏闭塞材料的改进方法，所述方法不具有当前技术的缺点，具体

地不具有将射频能量引导到闭塞位点的困难。

发明内容

[0013] 一种射频引导线包括被构造来联接到射频发生器的芯线。芯线包括相对于射频发

生器的近侧端部和远侧端部。尖端结构靠近远侧端部联接到芯线。尖端结构包括一个或多

个边缘表面。所述一个或多个边缘表面在尖端结构上提供曲率半径减小的区域。在射频能

量在尖端结构上递送期间，所述曲率半径减小的区域与尖端结构的其他区域相比产生更高

的电场。

[0014] 一种用于消融闭塞的方法包括将引导线递送到闭塞。所述引导线包括被构造来联

接到射频发生器的芯线。芯线包括相对于射频发生器的近侧端部和远侧端部。尖端结构靠

近远侧端部联接到芯线。尖端结构包括一个或多个边缘表面，所述一个或多个边缘表面在

尖端结构上提供曲率半径减小的区域。对置电极被定位成靠近尖端结构。射频能量从射频

发生器通过引导线递送。在靠近尖端结构处产生电场，其中所述电场在所述一个或多个边

缘表面处最强，以便在所述一个或多个边缘表面处产生等离子体来消融闭塞。
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[0015] 本发明技术的射频引导线和方法有利地将射频能量递送到闭塞以获得更受控制

的等离子体产生。这提供了射频能量对消除闭塞的提高的有效性，以及增加的安全性，包括

使用较低的电压电平和较低的能量水平。另外，远离绝缘材料的能量方向允许使用更薄、更

柔韧的材料，从而更好地接近闭塞。

附图说明

[0016] 图1是示例性射频引导线的侧面局部剖视图。

[0017] 图2是射频引导线的另一个实例的侧面局部剖视图。

[0018] 图3A‑3D是射频引导线的附加实例的侧面局部剖视图，所述射频引导线具有靠近

远侧尖端结构布置的不同示例性套环结构。

[0019] 4A‑4D是可与本发明技术的引导线一起使用的示例性远侧尖端结构的原理图。

[0020] 图5A和图5B示出使用高速摄像机获得的图像，其示出用于本发明的引导线的等离

子体产生，所述引导线包括具有边缘表面(左)和球形尖端(右)的锥形远侧尖端结构。

[0021] 图6A和图6B是用于产生可变等离子体产生的远侧尖端结构的变化的实例的图。

[0022] 图7是表示图4A所示的射频引导线的简化电气原理图。

[0023] 图8是表示本发明技术的射频发生器和射频引导线的简化电气原理图。

具体实施方式

[0024] 本发明技术的示例性射频引导线10在图1中示出。射频引导线10包括芯线12(1)、

外层14、弹簧圈16(1)、套环18(1)以及具有至少一个边缘表面22(1)的远侧尖端结构20(1)，

但射频引导线10在其他构型中可包括其他类型和/或数量的其他部件或元件。因此，本发明

的示例性技术提供了许多优点，包括提供这样的射频引导线：其将等离子体的产生朝着对

置电极并且沿着远侧尖端结构的外边缘引导，以避免将等离子体暴露于远侧尖端结构的基

部附近的易受损的绝缘材料。此外，将等离子体产生引导到外边缘允许在闭塞内创建更宽

的通道。远侧尖端结构上小曲率半径的存在产生了具有较强电场(相对于引导线上的其他

区域)的区域，并且因此将在那个位点处引发等离子体形成，并将等离子体约束到远侧尖端

结构。

[0025] 更具体地，参照图1，射频引导线10包括沿着射频引导线10的轴向长度延伸的芯线

12(1)。芯线12(1)由导电材料诸如不锈钢、铜、镍钛诺、埃尔基洛伊耐蚀游丝合金

(Elgiloy)、铂、MP35N银、钽、钛、钨或其任何组合构造成，但可利用其他组合中的其他导电

材料。芯线12(1)联接到射频发生器(未示出)以便通过芯线12(1)提供射频能量。

[0026] 在本实例中，芯线12(1)包括位于远侧尖端结构20(1)附近的远侧节段24(1)和联

接到远侧节段24(1)的近侧节段26(1)。在本实例中，远侧节段24(1)具有从芯线12(1)的近

侧节段26(1)渐缩的直径，但芯线12(1)在其他构型中可具有其他数量的节段。芯线12(1)的

远侧节段24(1)在远侧端部处具有小于0.004英寸的直径，但可利用远侧节段24(1)的其他

尺寸。近侧节段26(1)的直径为大约0.012英寸，但其他直径可用于近侧节段26(1)。

[0027] 在另一个实例中，现在参照图2，射频引导线10包括具有远侧节段24(2)、近侧节段

26(2)和中间节段28的芯线12(2)，但芯线12(2)可具有其他数量和类型的节段。芯线12(2)

的直径从近侧节段26(2)到中间节段28减小。芯线12(2)的直径从中间节段28到远侧节段24
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(2)进一步减小，但可利用其他构型。可替代地，芯线12(1)或12(2)可以是海波管

(hypotube)或拉伸填充管路的形式。

[0028] 再次参照图1，外层14沿着芯线12(1)的轴向长度延伸以便为芯线12(1)提供热绝

缘和电绝缘。外层14由具有高介电强度的绝缘材料(诸如聚酰亚胺、PTFE、聚对二甲苯或

PFA)构造成，但可利用其他类型和/或数量的其他具有高介电强度的材料。在一个实例中，

外层14是具有大约7200伏/密耳介电强度的聚酰亚胺材料，并且具有在大约0.005英寸与

0.0005英寸之间的壁厚，但外层14可具有其他参数。聚酰亚胺由于其高拉伸强度而可用于

外层14，这有助于为射频引导线10(1)提供强的轴向力。

[0029] 在射频引导线10的远侧尖端结构20(1)附近利用弹簧圈16(1)。弹簧圈16(1)增加

了射频引导线10的柔韧性，以允许在曲折的解剖结构中进行递送。弹簧圈16(1)还用作从RF

发生器通过芯线12(1)发送的电流的并行路径，以降低射频引导线10的远侧节段24(1)中的

热状态。弹簧圈16(1)实质上用作与芯线12(1)并联的电阻，并且将至少一些功率(以及因此

热量)转移离开芯线12(1)。

[0030] 作为示例，芯线12(1)可沿着轴向长度具有若干锥度，所述若干锥度实质上可用作

与芯线12(1)和弹簧圈16(1)的并联组合串联的附加电阻。沿着沿射频引导线10的某些路径

(例如弹簧圈16(1))降低热状态允许外层14使用要求较低的材料(较低的熔体温度、较低的

介电强度等)，包括更薄的壁和更柔韧的材料。弹簧圈16(1)可具有大约80mm的长度，但可利

用具有其他长度的弹簧圈。在另一个实例中，如图2所示，可利用具有进一步延伸到射频引

导线10的远侧端部中的锥形构型的弹簧圈16(2)，但可采用具有其他构型的弹簧圈。

[0031] 再次参照图1，套环18(1)位于芯线12(1)的远侧端部附近，以便在远侧尖端结构20

(1)附近提供进一步的热绝缘和/或电绝缘。套环18(1)可由高介电强度材料和/或具有高熔

融温度的材料构造成，仅作为示例，诸如PTFE、PFA、聚酰亚胺、陶瓷或者各种金属或合金。

[0032] 现在参照图2，在另一个实例中，利用套环18(2)。仅作为示例，套环18(2)包括第一

套环节段30和第二套环节段32。在本实例中，第一套环节段30由单一材料构造成并且长度

为大约10mm，其宽度延伸超过射频引导线10的外层14的宽度，但第一套环节段30可具有其

他构型。第二套环节段32位于射频引导线10的远侧端部处。在本实例中，第二套环节段32延

伸大约0.25mm的长度，并且由具有比第一套环节段30更高的熔融温度的材料构造成，但可

利用其他构型和材料。

[0033] 再次参照图1，在本实例中，套环18(1)被定位成部分地封闭在外层14内。套环18

(1)具有大约0.25mm至0.50mm的长度，但套环18(1)可具有其他尺寸。在另一个实例中，射频

引导线10包括完全封闭在外层14内的套环18(3)，如图3A所示。套环18(3)具有大约0.25mm

至0.50mm的长度，但套环18(3)可具有其他尺寸。在又一个实例中，射频引导线10包括定位

在外层14外部的套环18(4)，如图3B所示。套环18(4)具有大约0.25mm至0.50mm的长度，但套

环18(4)可具有其他尺寸。

[0034] 可替代地，作为示例，射频引导线10包括具有凹形表面33的套环18(5)，凹形表面

33被构造成使得远侧尖端结构20(1)凹入套环18(5)内，如图3C所示。在等离子体形成的初

始阶段期间，在远侧尖端结构20(1)周围产生蒸汽气泡。套环18(5)的凹形表面33阻止蒸汽

气泡(包括其附带的冲击波)的向后传播，并且促进在向前方向、即在本实例中远离芯线12

(2)的方向上的等离子体形成。
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[0035] 在又一个实例中，如图3D所示，射频引导线10包括套环18(6)，套环18(6)将远侧尖

端结构20(1)封装在诸如陶瓷材料的介电阻挡层内，但可利用其他介电材料。在本实例中，

介电阻挡层放电在套环18(6)的表面上和周围产生等离子体。

[0036] 再次参照图1，远侧尖端结构20(1)位于芯线12(1)的远侧端部处，与射频发生器

(未示出)相对。远侧尖端结构20(1)与芯线12(1)电连通。远侧尖端结构20(1)用作电极，用

于递送由联接到芯线12(1)的射频发生器产生的能量以便在闭塞位点产生等离子体。远侧

20(1)尖端由具有高熔融温度的任何合适的导电材料构造成，仅作为示例，诸如不锈钢、钛、

钽或钨。

[0037] 远侧尖端结构20(1)包括提供尖锐区域的边缘表面22(1)，所述尖锐区域被构造来

基于从射频发生器递送的能量提供电场最强的点，以便在那个位置产生等离子体，但可在

远侧尖端结构20(1)的其他位置利用其他数量的边缘表面。尽管电场最强的点通常位于远

侧尖端结构20(1)的外边缘上，但它可位于沿着射频引导线10的长度的需要等离子体的任

何地方。例如，如果将在远侧尖端结构20(1)近侧的位置处产生等离子体，则远侧尖端结构

20(1)将是绝缘的，以使得等离子体将在近侧位置而不是远侧尖端结构20(1)处形成。边缘

表面22(1)的尖锐度或边缘曲率半径可根据应用来构造。例如，边缘表面22(1)可具有更尖

锐的角度(或更小的边缘曲率半径)以便在更困难的具有高阻抗的病变中产生更强的电场。

可替代地，可利用远侧尖端结构20(2)，远侧尖端结构20(2)为没有任何尖锐边缘的球形尖

端，如图4A所示。远侧尖端结构20(2)在远侧尖端结构20(2)的周围提供均匀的等离子体产

生。

[0038] 现在参照图4B‑4D，示出了可与本发明技术的射频引导线10一起使用的远侧尖端

结构20(3)‑20(5)的各种实例。在一个实例中，如图4B所示，远侧尖端结构20(3)包括具有圆

形构型的基部34和从基部34延伸的锥形节段36。锥形节段36包括从圆形基部34以大约45度

角延伸的尖锐的外边缘22(2)和22(3)。远侧尖端结构20(3)的锥形节段36在远侧端部处还

具有边缘表面22(4)，但其他边缘表面可位于远侧尖端结构20(3)上的其他位置处，以引导

等离子体产生。在本实例中，基部34的长度与锥形节段36的长度的比率大于50％，以使得等

离子体远离绝缘套环产生，但可利用其他构型。

[0039] 在另一个实例中，如图4C所示，可利用远侧尖端结构20(4)，远侧尖端结构20(4)具

有在外边缘上形成边缘表面22(5)的平坦的前边缘。在又一个实例中，如图4D所示，可采用

远侧尖端结构20(5)，远侧尖端结构20(5)具有凹形前表面37以便在外边缘处提供边缘表面

22(6)。所述实例被构造来在外边缘处产生等离子体。这些图中更尖锐的角度将允许在更低

的电压和能量输入下更有效地形成等离子体。尽管示出了远侧尖端结构的一些实例，但远

侧尖端结构上的边缘表面根据应用可位于沿着远侧尖端结构的任何地方，以便引导等离子

体的产生，即，以便产生具有最强电场的区域。

[0040] 现在将参照图1‑8来描述射频引导线10的示例性操作。除了如本文示出和描述的

情况之外，具有上述各种构型的射频引导线10的操作是相同的。在操作中，在本实例中，射

频引导线10被引向闭塞以便进行治疗。尽管本公开总体涉及在血管中使用射频引导线，但

它可类似地应用于血管之外的身体区域，诸如应用于各种管道(肾、胆汁等)内以及身体的

各种组织或器官上，仅作为示例，诸如组织前列腺、肿瘤或心脏组织。在此类情况下，较大射

频导管的使用可能是必不可少的。
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[0041] 在一个实例中，如美国专利号7,918,859所述，可使用顺行和逆行方法将两个射频

引导线10定位在闭塞附近，以提供用于将射频能量递送到闭塞的相反的极点，所述专利的

公开内容特此以引用的方式整体并入本文。可替代地，可将本发明技术的单个射频引导线

10递送到闭塞位点，并且与位于患者身体内或身体上其他地方的第二电极(诸如呈皮肤贴

片的形式)一起使用。在另一个实施方案中，两个射频引导线10可从同一方向接近闭塞，但

在其他应用中，射频引导线10可与使用顺行/逆行方法或从同一方向递送的其他装置一起

使用。

[0042] 常规的机械引导线通常具有防止损伤的远侧尖端结构，并且主要依靠轴向力以推

入并导航穿过闭塞。这通常导致防止损伤的尖端根据闭塞的组成而偏转远离其预期路线。

与常规的引导线不同，作为示例，本发明技术的射频引导线10可包括具有边缘表面22(1)的

相对尖锐的远侧尖端结构20(1)，这是因为它依靠在两个电极之间局部形成的等离子体的

帮助来“蚀刻出”其穿过闭塞的路径，从而避免了可能导致远侧尖端结构20(1)偏转远离其

预期路线的轴向力。这种方法减少了对闭塞组成的依赖并且需要更少的轴向力。弹簧圈16

(1)提供增加的柔韧性，以引导射频引导线10穿过曲折的解剖结构。

[0043] 接着，由射频发生器通过射频引导线10递送射频能量。射频能量从一个电极被引

导到另一个电极。所产生的电场在位于远侧尖端结构20(1)上的边缘表面22(1)处最高，但

如上所述可利用其他边缘表面来在围绕远侧尖端结构的其他区域中产生最高电场。因此，

等离子体产生被引导到那些区域，以使得等离子体产生由所利用的远侧尖端结构20(1)的

构型控制。

[0044] 作为示例，使用诸如图4B所示的远侧尖端结构20(3)的远侧尖端结构用于在那个

区域中产生等离子体，作为示例，远侧尖端结构20(3)具有位于远侧尖端结构20(3)的远侧

端部处的边缘表面22(4)。可替代地，诸如图4C所示的远侧尖端结构20(4)的远侧尖端结构

将在这些外边缘附近引导等离子体生成，作为示例，远侧尖端结构20(4)具有位于远侧尖端

结构20(4)的外边缘处的边缘表面22(5)。

[0045] 参照图5A和图5B，在左侧示出本发明技术的包括具有至少一个边缘表面的圆锥形

远侧尖端结构的射频引导线10，并且在右侧示出具有如图4A所示的球形尖端20(2)的射频

引导线10。如图5A和图5B所示，锥形远侧尖端结构20(3)在锥形远侧尖端结构20(3)的外边

缘(其具有最强电场)上引发等离子体，并且将火花引向球形尖端20(2)以获得更受控制的

等离子体产生。

[0046] 再次参照图1，修改远侧尖端结构20(1)的构型允许基于组织来定制或改变能量递

送。作为示例，阻抗较高的材料(诸如钙)可能需要与阻抗较低的材料不同的构型(例如更尖

锐的角度)。另外，电极上的小边缘曲率半径可允许使用更低的能量输入和更有效的能量递

送。

[0047] 在另一个实施方案中，如图6A和图6B所示，可在射频发生器操作期间动态地改变

远侧尖端结构20(6)的构型以允许可变的等离子体产生。图6A示出具有位于最远侧点处的

边缘表面22(7)的远侧尖端结构20(6)。在初始操作期间，在尖端上的顶点(边缘表面22(7))

处的电场最高，从而在那个区域中导致等离子体产生。在溅射之后，即，在尖端附近沉积并

去除颗粒之后，如图6B所示，最尖锐的边缘表面22(8)现在位于外边缘处。现在将在外边缘

22(8)处发生等离子体产生。尽管描述了等离子体产生的一种动态变化，但等离子体产生可
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以其他方式动态地改变。

[0048] 图7是图4A所示的引导线的电气表示。R3是由芯线12(1)的近侧节段26(1)(至少部

分地由于皮肤效应)施加的电阻。R1是由芯线12(1)的锥形远侧节段24(1)施加的电阻，并且

R2是由弹簧圈16(1)施加的电阻。通过将弹簧圈16(1)放置在芯线12(1)的远侧节段24(1)的

周围，这可被视为电阻(R2)与R1并联放置，并且这种并联电路组合可被视为与芯线12(1)的

近侧节段26(1)R3串联。因此，通过在R1上添加R2，并联组合电阻下降到低于R1独自的电阻。

当R2变小时，并联组合变小并且R1上的电压变小。通过调整R2和R1，可调整暴露于较大功率

耗散和随之而来的热量的并联路径。

[0049] 芯线12(1)沿着其长度可具有若干锥度，所述若干锥度实质上将用作与并联组合

串联的附加电阻(各自对应于芯线的直径减少量)。尽管公开了弹簧圈16(1)的使用，但应理

解，可利用任何电阻元件或电抗元件来提供如关于以上弹簧圈16(1)所述的调整。设计为射

频引导线10的一部分(诸如弹簧圈16(1))的电阻部件和/或电抗部件可不仅仅用于如上文

所例示的那样操纵射频引导线10上的热耗散，而且还可用于实现其他目的，诸如优化引导

线系统的整体电气性能。例如，弹簧圈16(1)或设计在射频引导线10上的另一个部件在特性

上可以是感应的，以便在射频消融过程中使虚分量逆向反应，诸如等离子体放电，因此它本

身或部分地用作阻抗匹配网络。所促进的阻抗匹配可通过减少由于阻抗不匹配而导致的从

负载反射回到射频发生器侧的功率来有效地提高功率递送效率。

[0050] 再次参照图1，在另一个实例中，可调整射频发生器以控制等离子体和热传导。仅

作为示例，通过初始以较低的能量水平提供射频能量，可在远侧尖端结构20(1)的一个位置

处开始等离子体引发。通过提高能量水平，可将等离子体维持、移动或加强到远侧尖端结构

20(1)上的另一个位置。现在参照图8，射频发生器可由电源和其他功能部件诸如变压器组

成，从所述发生器的输出端看到的其总输出阻抗被示为R0。例如，假设R0主要表示变压器的

阻抗，所述变压器主要被设计为将电源的低电压输出转换为高电压以形成等离子体来帮助

组织消融，所述变压器还可参与系统功率耗散，以使得出于改善引导线远侧端部上的功率

递送和/或热状态的目的，可例如在某些情况下通过使用相对较大的R0来操纵R0。使用这种

技术，可进一步降低电阻R1上的电压和功率，从而在R1上实现较低的温度上升。

[0051] 因此，利用本发明的技术，可将射频能量递送到闭塞以获得更受控制的等离子体

产生。这提供了射频能量对消融闭塞的提高的有效性，以及增加的安全性，包括使用较低的

电压电平和较低的能量水平。另外，远离绝缘材料的能量方向允许使用更薄、更柔韧的材

料，从而更好地接近闭塞。

[0052] 在已如此描述了本发明的基本概念的情况下，对于本领域技术人员来说相当明显

的是，先前详述的公开旨在仅通过举例来呈现，并且是非限制性的。将出现不同的更改、改

善以及修改，并且目的是针对本领域技术人员的，然而本文并没有进行明确说明。这些更

改、改善以及修改旨在被特此提出，并且是在本发明的精神和范围内的。因此，本发明仅通

过所附权利要求书及其等效物来限制。
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