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69 Thermoelektrische Kryosonde.

6) Die thermoelektrische Kryosonde enthilt einen Griff

2), der aus zwei elektrisch isolierten Griffhilften
besteht, welche aus einem Werkstoff mit einer hohen Wir-
meleitfahigkeit hergestellt sind.

Das eine Ende des Griffes (2) ist verjiingt ausgefiihrt,
und an seiner Stirnfliche ist ein kiihlendes Halbleiter-
Thermoelement (1) angeordnet, dessen Hohe seinen Halb-
messer nicht iibersteigt, und die Oberfliche seiner Schalt-
platte bildet die Arbeitsfliche der thermoelektrischen
Kryosonde.

Die Sonde kann insbesondere fiir ophthalmologische
Operationen verwendet werden.
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Thermoelektrische Kryosonde, die ein kiihiendes Halb-
leiter-Thermoelement und einen Griff, welcher aus zwei
elektrisch isolierten Griffhilften besteht, enthilt, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Ende des Griffes (2) enger werdend
ausgebildet ist und an seiner Stirnfléche das kithlende Halb-
leiter-Thermoelement (1) vorgesehen ist, desen Hohe sei-
nen Halbmesser nicht iibersteigt, und die Oberfliche seiner
Schaltplatte (10) die Arbeitsfldche der thermoelektrischen
Kryosonde bildet, wobei die Griffshélften (3 und 4) des Grif-
fes (2) aus einem Werkstoff mit einer hohen Warmeleitfahig-
keit bestehen.

Technisches Gebiet
Die vorliegende Erfindung betrifft eine thermoelekirische
Kryosonde, die ein kiihlendes Halbleiter-Thermoelement
und einen Griff, welcher aus zwei elektrisch isolierten Griff-
hélften besteht, enthélt.

Stand der Technik

Eine besonders weitgehende Anwendung finden zur Zeit
medizinische Kryosonden mit gasférmigen oder fliissigen
Kiltemitteln (Kohlenséure, Freone, fliissiger Stickstoff
usw.), die man in zwei Haupttype, und zwar Kryosonden mit
einer diskontinuierlichen und einer kontinuierlichen Zufiih-
rung des Kéltemittels, einteilen kann.

Die Konstruktion einer Kryosonde des ersteren Types
stellt einen Behélter dar, der vorherig mit einem fliissigen
Kiltemittel gefiillt wird, das einen Metallstab abkiihlt. Der
letztere bildet ein Arbeitsorgan der Kryosonde. Auf diese
Weise wird wihrend einer unmittelbaren Anwendung bei der
Operation die Temperatur des Arbeitsorganes der Kryoson-

de nicht geregelt und sie ist recht niedrig (liegt unter
- —40°C).

Die Beheizung des.Gerites bei einer besonders geféhrli-
chen Komplikation wihrend der Operation (tiefe Durchfrie-
rung, Anfrieren vom Aussengewebe usw.) wird in meisten
Fillen mittels einer warmen sterilen Fliissigkeit durchge-
fiihrt, die unmittelbar in den Bereich des Anfrierens zuge-
fiihrt wird.

Der Prozess des Aufwirmens dauert recht lange (einige
Dutzende von Sekunden), und fiir eine Wiederverwendung
der Kryosonde bei dieser Operation ist es erforderlich, diese
erneut mit einem Kiltemittel zu tanken.

Zu einem héufigen Entstehen von genannten Komplika-
tionen tragt der Umstand bei, dass die Kryosonde vor dem
Einfiihren in das Operationsfeld vorherig abgekiihlt wird,
sowie auch dass das Arbeitsorgan abgekuhlte Seitenfldchen
aufweist.

Die Kryosonden mit einer kontinuierlichen Zufiihrung
des Kiltemittels sind bedeutend voltkommener, besitzen je-
doch eine kompliziertere Konstruktion. In diesem Fall wird
eine komplizierte Gasapparatur verwendet, die Wartung der
Kryosonde und deren Vorbereitung auf die Operation wer-
den erschwert, es ist standig eine bedeutende Kiltemittelre-
serve erforderlich.

In den 60er Jahren wurde eine Konstruktion einer medi-
zinischen Kryosonde vorgeschlagen in der Peltier-Effekt an-
gewandt wird (8. z.B. den Aufsatz von I. Ch. Poltinnikow,
E.A. Kolenko «Intrakapselare Extraktion der Katarakte mit
einem Halbleiterapparat», in «Ophthalmologische Fach-
schrift», H.8, 1964, S. 563 — 566).

Die medizinische thermoelektrische Kryosonde enthilt
ein kiihlendes Halbleiter-Thermoelement und einen Griff,
der aus zwei Griffhilften besteht. An den Griffhélften sind
p- und n-Schenkel des Theromelementes angeordnet.

Die Kilteleistung des Thermoelementes wird auf die Ar-
beitsfliche der Kryosonde konzentriert; als solche verwendet
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man ein Metallendstiick, einen Konzentrator, der an einer
Schaltplatte des Thermoelementes angeordnet ist. Auf diese
Weise wird eine fiir das Anfrieren erforderliche spezifische
Kilteerzeugung der Arbeitsfldche der Kryosonde erzielt.

Die Wirmeabfiihrung von den heissen Thermoelement-
16tstellen wird bei solchen Kryosonden mittels des fliessen-
den Wassers verwirklicht, das in den Hohlrdumen des Grif-
fes umlduft.

Von dem massiven Endstiick-Konzentrator wird auch in
diesem Fall ein grosses Warmebeharrungsvermogen der
Kryosonde bestimmt. So z.B., soll zur Abkiihlung die Kryo-
sonde etwa 3 min vor dem Anftrieren an das Gewebe einge-
schaltet werden. Deshalb ist man nach wie vor gezwungen,
in das Operationsfeld eine vorherig abgekiihlte Kryosonde
einzufithren, die neben der Arbeitsfliche noch bedeutende
abgekiihlte Seitenfldchen besitzt.

Wie es bereits oben festgestelit wurde, wird dadurch eine
Gefahr fiir das Entstehen von Komplikationen bei einer
Operation, insbesondere bei der Durchfiihrung von ophthal-
mologischen Operationen unter den Bedingungen eines recht
kleinen Operationsfeldes, verursacht.

Unter diesen Bedingungen wird die Handhabung des Ge-
rites durch die Stangen fiir Wasserkiihlung, die das Wasser
zu dem Griff zufiihren, wesentlich erschwert.

Darstellung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine thermoelektrische Kryosonde in Miniaturausfithrung
mit einer elektronischen Abkiihlung durch die Ausarbeitung
und Anwendung einer neuen wiarmetechnischen Schaltung
zu schaffen.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, dass bei der
thermoelektrischen Kryosonde, die ein kiihlendes Halbleiter-
Thermoelement und einen Griff, welcher aus zwei elektrisch
isolierten Griffhélften besteht, enthélt, erfindungsgemass,
ein Ende des Griffes enger werdend ausgebildet ist und an
seiner Stirnfliche das kiihlende Halbleiter-Thermoelement
vorgesehen ist, dessen Hohe seinen Halbmesser nicht iiber-
steigt, und die Oberfléche seiner Schaltplatte die Arbeitsfla-
che der Kryosonde bildet, wobei die Griffhilften aus einem
Werkstoff mit einer hohen Wirmeleitfdhigkeit hergestetlt
sind.

Die erfindungsgemdsse bauliche Gestaltung der thermo-
elektrischen Kryosonde hat folgende kennzeichnende Vor-
teile.

Ein geringes Wirmebeharrungsvermogen. Die minimale
Temperatur der Arbeitsflfiche wird nach 1 bis 3 s nach dem
Einschalten der Kryosonde erreicht. Die Kryosonde kann
warm in das Operationsfeld eingefiihrt werden, wobei der
Arbeitsbetriebszustand praktisch momentan nach dem Anle-
gen der Kryosonde an einer fiir das Anfneren besonders ge-
eigneten Stelle erreicht wird.

Die Abkiihlung ist auf die Arbeitsflache der Kryosonde
eingegrenzt, und es fehlen dabei gekiihlte Seitenfléchen, die
das Umgebungsgewebe anfrieren kénnten.

Das Aufwirmen und die Abtrennung der Kryosonde von
dem Gewebe erfolgen nach 1 bis 3 s nach dem Abschalten
des Stromes, wonach die Kryosonde bereit ist, einen Zyklus
der Kryoeinwirkung zu wiederholen.

Die Kryosonde wird an die Ausseneinrichtungen nur
mittels eines diinnen und flexiblen Kabels angeschlossen, das
die Bewegung eines Chirurgen durchaus nicht behindern
kann.

Alle diese Vorteile vermindern stark die Wahrscheinlich-
keit von Komplikationen bei Operationen und gestatten es,
bei den Operationen moderne Methodiken mit einer mehrfa-
chen Verwendung der Kryosonde anzuwenden.



Zu den weiteren Vorteilen gehdren eine ausserordentlich
einfache Bedienung der thermoelektrischen Kryosonde und
deren einfache Vorbereitung auf die Operation.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf beigefiigte Zeichnun-
gen ndher erldutert. Es zeigen '

Fig. 1 eine Gesamtansicht einer thermoelektrischen
Kryosonde gemdss der Erfindung;

Fig. 2 einen Teil des Griffes einer thermoelektrischen
Kryosonde mit einem Thermoelement, in vergrdssertem
Massstab (Einheit A in Fig. 1);

Fig. 3 einen Schnitt ITT—1II in Fig. 1.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Die erfindungsgemasse thermoelektrische Kryosonde
enthdlt ein Halbleiter-Thermoelement 1 (Fig. 1), das an der
Stirnwand eines verjiingten Endes des Griffes 2 angeordnet
ist.

Der Griff 2 besteht aus zwei Grifthilften 3 und 4 (Fig. 2),
die als Metallhalbzylinder ausgebildet sind, welche iiber eine
dielektrische Zwischenlage 5 miteinander befestigt sind. An
der dem Halbleiter-Thermoelement 1 (Fig. 1) gegeniiberlie-
genden Stirnwand des Griffes 2 ist ein elektrischer Stecker 6
vorgesehen, der die Griffhélften 3 und 4 des Griffes 2 mit
den stromleitenden Adern eines zweiadrigen Kabels 7 ver-
bindet. Die Griffhilften 3 und 4 des Griffes 2 sind erfin-
dungsgemadss aus einem Werkstoff mit einer hohen Warme-
leitfahigkeit, insbesondere aus Kupfer ausgefiihrt.

Das Halbleiter-Thermoelement 1 besteht aus zwei Halb-
scheiben 8, 9 (Fig. 2), die aus bekannten thermoelektrischen
Werkstoffen auf Basis von Wismut- und Antimontelluriden
hergestellt sind.

Die Halbscheiben 8 und 9 sind durch eine Silberschalt-
platte 10 miteinander verbunden, deren Dicke bis zu 0,1 mm
betréigt. Die Schaltplatte 10 bildet eine «kalte» Lotstelle des
Halbleiter-Thermoelementes 1, und deren Oberfliche dient
als Arbeitsfliache der Kryosonde.

Die «heissen» Stirnflichen der Halbscheiben 8, 9 des
Halbleiter-Thermoelementes 1 sind unmittelbar auf die
Stirnflichen der Griffhilften 3 und 4 des Griffes 2 aufgelotet
und stehen mit diesen in einem guten elektrischen und ther-
mischen Kontakt, indem sie «heisse» Lotstellen des Halblei-
ter-Thermoelementes 1 bilden.

Zum Schutz gegen die Einwirkung von sterilisierenden
Losungen werden die Oberflachen des Griffes 2 verchromt,
und die Seitenflichen des Halbleiter-Thermoelementes 1
werden mit einem Epoxydharzfilm iiberzogen.

Die medizinische thermoelektrische Kryosonde zur
Kryoextraktion der Augenlinse weist ein Halbleiter-Thermo-
element mit einem Durchmesser bis zu 2 mm auf. Die Hohe
des Halbleiter-Thermoelementes 1 iibersteigt in diesem Fall
nicht einmal 1 mm.

Betrachten wir die Arbeitsweise einer thermoelektrischen
Kryosonde. Der elektrische Strom wird von einem Gleich-
richter oder einer anderen Gleichstromquelle (in Fig. nicht
wiedergegeben) iiber ein Kabel 7 (Fig. 1) durch einen Stecker
6 zugefiihrt und fliesst weiter durch die Griffhilften 3 und 4
(Fig. 2) des Griffes 2, Halbscheiben 8 und 9 und eine Schalt-
platte 10 des Halbleiter-Thermoelementes 1 durch. Die
Schaltplatte 10 wird dabei abgekiihlt. Die Spannung, die den
Griffhilften 3 und 4 des Griffes 2 zugefiihrt wird, betrigt ca.
0,1V, die Stromstéirke ca. 10 A.

Wie bekannt, nimmt die spezifische Kilteleistung des
Halbleiter-Thermoelementes 1 (Kélteleistung einer Flichen-
einheit der «kalten Lotstelle») mit der Verminderung seiner
Hohe zu und erweist sich bei der erfindungsgemiss vorbe-
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stimmten Begrenzung der Hohe des Halbleiter-Thermoele-
mentes | als ausreichend, um die Augenlinse unmittelbar
mittels der Schaltplatte 10 ohne die Anwendung eines End-
stiickes, Konzentrator anzufrieren.

Eine dabei erreichbare Vereinigung der Funktionen der
Schaltplatte 10 und des Arbeitsorganes der Kryosonde fiihrt
dazu, dass das Warmebeharrungsvermdgen einer thermo-
elektrischen Kryosonde nur durch das Wéarmebeharrungs-
vermdgen des Thermoelementes 1 bestimmt wird oder mit
anderen Worten gesagt, die fiir das Erreichen des stationiren
Betriebes einer thermoelektrischen Kryosonde erforderliche
Zeit mit der Zeit zusammenfalit, welche fiir das Erreichen
der Warmehaltung des Halbleiter-Thermoelementes 1 not-
wendig ist. Der zuletzt genannte Wert ist wie bekannt der
zweiten Potenz von der Hohe des Halbleiter-Thermoelemen-
tes umgekehrt proportional. Bei einer gemdss der Erfindung
vorbestimmten Begrenzung der Hohe des Halbleiter-Ther-
moelementes 1 wird seine stationdre Warmehaltung nach 1
bis 2 s nach dem Einschalten (Ausschalten) des Stromes er-
reicht, wobei ein geringes Warmebeharrungsvermdgen der
thermoelektrischen Kryosonde gewéhrleistet wird.

Die Wirme, die durch heisse Lotstellen des Halbleiter-
Thermoelementes 1 entwickelt wird, wird durch den enger
werdenden Teil des Griffes 2 abgefiihrt und des weiteren teil-
weise durch den Griff 2 gespeichert, teilweise von dessen
Oberfliche an die Umwelt abgegeben.

Zu einer zuverldssigen Warmeabfithrung von den «heis-
sen Lotstellen» tragt die Herstellung der Griffhilften 3 und 4
des Griffes 2 aus einem Werkstoff mit einer hohen Wérme-
leitfahigkeit, insbesondere aus Kupfer, bei, das, wie bekannt,
unter den Metallen einen der hochsten Werte der Warmeleit-
fahigkeit besitzt.

Die Aufspeicherung eines Teiles der Wirme, die durch
das Halbleiter-Thermoelement 1, entwickelt wird, durch den
Griff 2 erfolgt praktisch in einem quasi-stationdren Betriebs-
zustand mit einer veridnderlichen Temperatur der «heissen
Lotstellen». Dies Anderung_erweist sich jedoch als gering
und ruft keine wesentliche Anderung der Temperatur der
mit dem abzukiihlenden Gewebe in Beriihrung stehenden
Schaltplatte 10 wihrend der Zeit hervor, die um das zehnfa-
che die Zeit der Kryoeinwirkung iibersteigt, welche fiir das
Entfernen einer Augenlinse erforderlich ist.

Das Aufwirmen und die Abtrennung einer thermoelek-
trischen Kryosonde vom Gewebe finden beim Abschalten
des Stromes statt. Die Warmezufiihrung zu dem angefrore-
nen Gewebe von dem Griff 2 durch das Thermoelement 1,
dessen Hohe begrenzt ist, ist dabei derart intensiv, dass das
Freilegen des Gewebes nach 1 bis 2 s nach der Stromabschal-
tung eintritt.

Die zahlreichen klinischen Experimente und Operationen
unter der Verwendung von thermoelektrischen Kryosonden
haben ergeben, dass deren Anwendung bei den Operationen
zum Entfernen der Katarakte (Augenlinsentriibung), bei ei-
nigen Gehirnoperationen und in einer Reihe von anderen
Fillen recht wirksam ist, wo eine nicht besonders tiefe (bis
zu —20°C) lokale Kiihlung des Gewebes unter einem zuver-
lassigen oberflachlichen Anfrieren notwendig ist.

Gewerbliche Verwertbarkeit

Die Erfindung kann zur Herstellung von thermoelektri-
schen Kryosonden in Miniaturausfiihrung fiir Medizin, ins-
besondere, fiir ophthalmologische Operationen verwendet
werden.
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