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Apparatet bescar af en ferste elektrode (103), som kan anbringes
i en kanal (102) i et legeme (104), og en anden elektrode

(105) med en stor overflade, som kan placeres pid legemsover-
£laden, saledes at den anden elektrode (105} ligger over for

den forste elektrode (103) og derved frembringer et rumligt
inhomogent elektrisk felt i legemet i samvirken med den forste
elektrode (103), hvorved en del af legemet tazt pi den forste
elektrode (103) kan opvarmes kraftigcre end den del af legemet,
der ligger tat ved den anden elektrode (105) ned den store
overflade. Apparatet kan anvendes til selelitiv opvarmning

af en tumor eller et sygt omrade dybt inde i legemet uden .

at kreve kirurgiske indgreb. F i g . ]O
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Den foreliggende opfindelse angar et apparat til hypertermi
med en ferste elektrode indrettet til at blive fert ind i en
levende krop, og en anden elektrode indrettet til at blive an-
bragt uden pa den levende krop, sdledes at den anden elektrode
ligger over for den ferste elektrode. Opfindelsen angar isar
et hejfrekvent elektrodeapparat, isar til medicinsk brug, som
kan anvendes til opvarmning eller sakaldt hypertermi af en tu-

mor eller cancer.

Opfindelsen angar endvidere et elektrodesat til brug i hej~

frekvensapparatet til hypertermien.

Der kendes hgjfrekvenshypertermisk terapi, ved hvilken hgjfre-
kvensenergien, typisk i form af radiobelger, paferes den an-
grebne del af en patient i form af varme som terapi, idet man
udnytter den egenskab ved canceren, at cancercellerne er min-
dre modstandsdygtige over for varme og forhgsjede temperaturer

end normaie celler.

Den hypertermiske terapi har veret udfert med konventione]l
hejfrekvensopvarmningsteknik, f.eks. som vist i fig. 1 og 2,
ved at anbringe et par pladelignende elektroder pa modstdende
overfladepositioner af en levende krop, sdledes at et omrade
af kroppen, inklusiv det afsnit 2, som skal opvarmes, er pla-
ceret mellem de to pladelignende elektroder, og ved at tilfare
en hejfrekvent strem fra en hejfrekvensspandingsforsyning gen-

nem elektroderne anbragt pa hver side, henholdsvis pa maven og

p& ryggen.

Hejfrekvensstregmmene gar dimidlertid i hovedsagen parallelt

gennem omradet (3) mellem de over for hinanden liggende elek-

_troder (4, 5) ved denne konventionelle teknik, som resulterer

i den upsnskede opvarmning af andre dele end det afsnit (2),
som man tilsigter at opvarme. Endvidere er der fare for, at et
subkutant fedtlag (7) vil blive opvarmet kraftigere end den
tilsigtede del (2) pa& grund af forskelle i de elektriske

egenskaber eller faktorer, sasom den elektriske ledningsevne
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og dielektricitetskonstanten mellem det subkutane fedtlag (7)
og det vav eller organ, der indeholder det angrebne omrade.
Det har derfor varet vanskeligt at ophede eller op&arme an-
grebne omrader dybt inde i den levende krop til den tempera-
tur, der gnskes ved den hypertermiske terapi, pa grund af pa-
tientens klage over varme og risikoen for at skolde epidermi-

vavet, dvs. overhuden.

For at afhjalpe de ovennavnte problemer har man - som beskre-
vet i US PS 4.016.886 - forsggt at anbringe en tilspidset
elektrisk ledende indretning, sasom en metallisk nal i det
tilsigtede eller behandlingskravende omrade af legemet, sonm
skal opvarmes, for lokalt at pafere varmen ved at koncentrere
det elektriske felt mellem de ovenfor 1iggende pladelignende
elektroder p& den onskede Tlegemsdel omkring den metalliske
nadl. Selv om denne teknik er effektiv til at koncentrere det
elektriske felt i den enskede del af 1legemet, foretrekkes
denne fremgangsmade ikke altid, fordi der kraves kirurgisk er-
faring for at indfere og udtage den metalliske "ndl1", og fordi
patienten udsattes for store smerter, eftersom den teknik din-

debarer et vesentligt indgreb.

Det er formalet med den foreliggende opfindelse at tilveje-
bringe et aggregat til hypertermisk behandling, hvormed man
selektivt kan ophede eller varme et forudbestemt omrade dybt
inde i en levende krop ved en teknik, der ikke kraver et Ki-
rurgisk indgreb og uden at pafgre patienten smerter af betyd-

ning.

Dette form&1 opnas ifglge opfindelsen med et apparat ti]'hy-
pertermisk terapi omfattende en fgrste elektrode, som er ind-
rettet til at blive anbragt i et kanalorgan i en levende krop,
og en anden elektrode, som er indrettet til at biive anbragt
pad en yderside af den levende krop, saledes at den anden elek-
trode ligger over for den fgrste elektrode for at generere et
rumligt inhomogent elektrisk felt i den levende krop i samvir-

ke med den forste elektrode, sdledes at en del af den levende
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_krop nar ved den farste elektrode kan opvarmes kraftigere end

en del af den levende krop nar ved den anden elektrode.

I en foretrukken udferelsesform af apparatet til hypertermisk
terapi ifelge opfindeisen er den forste elektrode, der er ind-
rettet til at blive anbragt i det kanalformede organomrade,
udformet fuldstendig som en hul cylinder eller et ror, og den
anden elektrode, der er indrettet til at blive anbragt pa
ydersiden af den levende krop, er udformet fuldstaendig 1 form
af en krum eller flad plade med et relativt stort areal, hvori
en hejfrekvensstrom, typisk en radiofrekvensstrom pad ca. 3 -
30 MHz, tilferes ved en effekt pad f.eks. ca. 10-300 W gennem
de to elektroder for at oprette et inhomogent elektrisk felt,
som er starkere i et omrade nar ved den fgrste elektrode end i
et omrade nar den anden elektrode og muligger den selektive
opvarmning af det angrebne omrade dybt inde i den levende krop

ner ved den forste elektrode.

Eftersom den ferste elektrode er indrettet til at blive an-
bragt i det kanalformede organomrade, kan den forste elektrode
let anbringes eller indferes eller udtrzkkes gennem mund,

anus, vagina eller lignende, samtidig med at patientens smer-

ter nedsattes.

Fra US PS 4.375.220 kendes en kanal-elektrode, ogsa kaldet en
endotract-elektrode, der bestar af et elektrodeelement, en
fleksibel kappe uden om elektrodeelementet og organer til at
sende en kelevaske ind i kappen og til at trakke kelevasken ud

fra kappen igen.

Ifolge den foreliggende opfindelse tilvejebringes en endo-
tract-elektrode til brug i et apparat til hejfrekvent hyper-
termi, som er indrettet til at blive anbragt i et kanalorgan,
og omfatter et elektrodeelement til at frembringe et rumligt
inhomogent elektrisk hegjfrekvensfelt, en fleksibel del, der
omgiver elektrodeelementet, og organer til at indfegre og afle-
de en kolevaske ind i og ud fra det indre af den fleksible
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del, og som er ejendommelig ved, at den fleksible del er en
oppustelig poselighende del fremstillet af en tynd film,
f.eks. af en polymer. Derved opnar man, at elektroden er let

at indfegre og senere fjerne fra kroppens kanaler.

Ifeglge opfindelsen er den forste eller indre elektrode for-
trinsvis indrettet saledes, at den fleksible poselignende del
er tilstrekkelig stor til, at den kan komme i bergring med den
indre overflade af det pagaldende organomrade uden at blive
udspandt. Derved opnar man, at risikoen for at udgve et for
voldsomt tryk pd en veg i det pagaldende organomrade reduce-

res.

Ifelge opfindelsen kan den forste elektrode yderligere omfatte
organer til at detektere en temperatur, hvilke organer fast-
gjort pa& en yderside af den fleksible poselignende del, der
fortrinsvis er stor nok til, at bringes 1 kontakt med dinder-

siden af det padgaldende organ uden at blive udspeandt.

Opfindelsen skal i det foglgende forklares nazrmere under hen-

visning til de Tedsagende tegninger, og hvor

fig. 1 skematisk viser et konventionelt medicinsk opvarmnings-

apparat,
fig. 2 samme set i et snit langs linien II-II i‘fig. 1,

fig. 3 viser skematisk en foretrukken udfegrelsesform af et ap-

parat til hypertermisk behandling ifolge opfindelsen,

fig. 4 en forklarende kurve, der viser den rumlige fordeling
af det elektriske felt, som frembringes med apparatet i fig.
3,

fig. 5 en forklarende kurve, der viser den rumlige fordeling
af optagelsen af hgjfrekvensenergi eller effekt, som afgives

med apparatet vist i fig. 3,
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fig. 6 en illustration af opvarmningstilstanden med apparatet

vist i fig. 3,

fig. 7 viser skematisk en anden foretrukken udferelsesform for

et apparat til hypertermisk terapi ifolge opfindelsen,

fig. 8 illustrerer opvarmningsmaden med apparatet vist i fig.

T,
fig. 9 viser skematisk, hvorledes apparatet i fig. 7 anvendes,
fig. 10 viser et snit langs linien X-X i fig. 9,

fig. 11 viser et snit gennem en forste elektrode til en fore-

trukken udferelsesform ifgige opfindelsen,

fig. 12 viser detaljer af en forste elektrode til en anden fo-

retrukken udfgrelsesform ifelge opfindelsen,
fig. 13 et snit langs linien XIII-XIII i fig. 12,

fig. 14 et forsterret udsnit af en del af elektroden indrammet

med den stiplede cirketl XIV i fig. 12,

fig. 15 et snit gennem elektroden langs linien XV-XV i fig.
12,

fig. 16 et snit langs linien XVI-XVI i fig. 12,

fig. 17 samme som fig. 16, med undtagelse af at en poselignen-

de del er vist i en sammenfoldet tilstand,

fig. 18 viser en konnektor til termoelementer pad elektroden i

fig. 12,

fig. 19 og 20 viser eksempler pd andre elektrodestrukturer,
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fig. 21-23 viser eksempler pa, hvorledes varme kan pafgres en
hunds esophagus ved anvendelse af elektroderne vist i fig. 11

og 19, og hvor

fig. 21 er et snit, der viser, hvorledes elektrodeparret er

anbragt,

fig. 22 et forsterret udsnit, der viser omradet nar ved eso-
phagus vist i fig. 21,

fig. 23 viser kurver over andringerne i termperaturerne i for-

skellige dele under opvarmningen, og som funktion af tiden, og

fig. 24 og 25 er kurver, der viser andringer i temperaturerne
som funktion_  af tiden under opvarmningen ved anvendelse af
henholdsvis endotraktelektroden i fig. 12 og sammenlignings-

elektroden.

Apparatet til hypertermi-behandling ifolge den foreliggende
opfindelse ved anvendelse af en indre ferste elektrode vil
blive beskrevet i forbindelse med fig. 3-8. I fig. 3 ses en
koaksialt anbragt cylindrisk ferste elektrode 10 med en radius
a og en hul cylindrisk anden elektrode 11 med en radius b
storre end a, der er forbundet til hver sin side af en hgj-
frekvent spandingsforsyning 12. Det antages her for simpelheds
skyld, at rummet mellem de to elektrode 10 og 11 er udfyldt
ensartet med et <isotropt medium med konstante elektriske
egenskaber, hvad angdr elektrisk ledningsevne og dielektrici-
tetskonstant. Nar man ser bort fra forvrangningen af det elek-
triske felt nar den gvre og nedre ende af elektroderne 10 og
11, vil de elektriske kraftlinier forlgbe radiart i omradet
mellem de to elektroder 10 og 11, og intensiteten E af det
elektriske felt aftager omvendt proportionalt med afstanden r
fra en central akse 13 efter formlen Exi/r som vist i fig. 4.
Eftersom ma&ngden af varme W genereret per rumfangsenhed repra-
senteres af (den elektriske ledningsevne) x (elektriske felt-

intensitet)2 over en tidsperiode, vil mangden af frembragt
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varme eller effektoptagtelse W andre sig omvendt proportionalt
med r2 efter formlen Wxl1/r? som vist i fig. 5, hvorved et om-
rade 14 nar ved den fgrste elektrode 10 opvarmes kraftigt el-

ler intenst i langt hgjere grad end det gvrige omrade som vist

i fig. 6.

I tilfalde af at man benytter en cylindrisk forste elektrode
15 og en anden elektrode 16 i form af en buet eller krum plade
udformet som en del af den hule cylindriske elektrode 11 og
forbinder disse elektroder til en hsjfrekvensspandingsforsy-
ning 17 som vist i fig. 7, vil fordelingen af det elektriske
felt ikke kunne udtrykkes sa simpelt som i fig. 4, men det vil
vere kvalitativt korrekt, at omradet med det relativt kraftige
elektriske felt eller den selektivt opvarmede region er place-
ret nzr ved den forste elektrode 15, men forskudt imod den
anden elektrode 16 som vist med henvisningstallet 18 i fig. 8.
Den anden elektrode 16 kan erstattes af en fleksibel pladelig-

nende del, sasom en fleksibel plade eller et net af form som

en plade.

Ved den aktuelle opvarmning eller ophedning af en levende krop
vil det til trods for, at fordelingen af det elektriske felt
kompliceres pa grund af uensartethed og variationer i de elek-
triske egenskaber, dvs. den elektriske ledningsevne og dielek-
tricitetskonstanten, der varierer i kroppens forskellige dele,
vare sandt, at et vist omrade nar den forste elektrode opvar-

mes langt kraftigere end de ande omrader.

Hvad der kraves af den forste elektrode, som er indrettet til
at blive anbragt i det indre af den levende krop, er, at den
forste elektrode, eller mere pracist den metalliske del af den
forste elektrode, ber vere tynd nok til at blive anbragt eller
indfert i organomradet, og har en ydre overflade, der over alt
har en kraftig krumning, saledes at intensiteten eller ster-
relsen af det elektriske felt nar ved den forste elektrode er
sterre end den tilsvarende intensitet nar ved den anden elek-

trode. Den forste elektrode kan have form som et elliptisk
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rer, et kvadratisk ror eller lignende i stedet for det cirku-
lere ror eller den hule cylinder. Den forste elektrode kan
vere sammensat af flere sma& ledere, sd3som ledersegmenter eller
ledende trade forbundet elektrisk indbyrdes. Selv om man fore-
trekker, at den ferste elektrode er opbygget i form af en hul
struktur for at definere en passage for et kolemedium, som vil

blive beskrevet senere, kan den vare en massiv struktur.

Den anden elektrode kan ogsa vare sammensat af flere ledende
dele, der er forbundet elektrisk til hinanden, i stedet for en
krum eller flad ledende plade, s& lznge et omradde af den anden
elektrode er fuldstendigt eller i hovedsagen udformet storre
end den forste elektrode, sdledes at det elektriske felt ner
ved og ved en del af den anden elektrode, der er i kontakt med
den levende krop, er relativt svagere end nar ved den fgrste

elektrode.

Fig. 9 og 10 viser et eksempel pad en anvendelse af et apparat
til hypertermisk terapi 100, der 1igner apparatet i fig. 7-8,
til behandiing af tumorerne 101 i esophagus, dvs. spisergret
102.

Hojfrekvensopvarmningsapparatet i fig. 9 og 10 omfatter en
forste elektrode, der har form som en endotraktelektrode 103,
indrettet til at blive anbragt i esophagus 102 i en Tlevende
krop 104, en anden eller en ydre elektrode 105 med storre
krumningsradius som helhed end den indre elektrode 103 og ind-
rettet til at blive anbragt p& ydersiden af den levende krop
104, s&ledes at den ydre elektrode 105 1ligger over for den
endotrakte elektrode 103, sdledes at det angrebne omréde, som
skal opvarmes 101, anbringes mellem elektroderne, og en hgj-
frekvensspandingsforsyning 106, f.eks. med justerbar udgangs-
frekvens og effekt, og dindrettet til at lede en hgjfrekvent
strem af sterrelsesordenen 3-30 MHz og med en effekt pa ca.
10-300 W gennem det parrede elektrodeszt 103, 105. Det syge
omrade, som skal opvarmes, 101, som ligger mellem elektroderne

103, 105 og nar ved endotraktelektroden 103, kan selektivt op-
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varmes med dette apparat 100, fordi der vil blive frembragt et
hojere eller kraftigere elektrisk felt i narheden af endo-

traktelektroden 103, der er mere krum end den ydre elektrode

105.

En foretrukken udfsrelsesform for den forste eller endotrakt-
elektroden ifsige opfindelsen vil nu blive beskrevet mere de-

taljeret under henvisning til fig. 11.

Fig. 11 viser et langsgaende snit gennem en endotraktelektrode
20 som den forste elektrode og indbefattende et elektrodeele-
ment 21. Det hule cylindriske fgrste elektrodeelement 21 er
anbragt eller fastgjort pé& ydersiden af et ydre cylindrisk ror
22, som danner en understegtning og er forbundet med en ledende
trad 24, der strazkker sig gennem et indre cylindrisk rer 23
ti1 en terminal 80 pa udgangsterminalerne 80, 81 pad en hgj-
frekvensspandingsforsyning 53. Den anden terminal 81 er bere-
gnet til den anden elektrode, der ikke er vist. Det indvendige
cylindriske rgr 23 og det ydre cylindriske rer 22 tjener som
et vandtilgangs- eller pafyldningsrer og et vandafgangsrer som
beskrevet senere. Det er enskeligt, at elektroden 20 er udfor-
met fleksibel, saledes at den ken indferes i og udtrakkes fra
et indre organomrade, som har et sygt omrade, som skal udsat-
tes for en hypertermisk behandling eller varmebehandling. Det
er derfor enskeligt, at det indre cylindriske ror 23 og det
ydre cylindriske rar 22 er fremstillet af et polymert materia-
le, sasom gummi, bledt vinylchlorid eller silicone, og elek-
troden 21 er fortrinsvis sammensat af fleksible komponenter,
sasom metalfolier, eller flettede metaltrade fremstillet af

kobber eller lignende.

I det fglgende omtales vandtilledningssystemet i endotrakt-
elektroden 20, der indbefatter det forste elektrodeelement 21.
Det ydre cylindriske rer 22 er forseglet i den ene ende med en
endeprop 25 og er udformet med flere vandgennemgangsabninger
26, 27, 28, 29 ved den rundtgaende vag nar elektrodeelementet

21. En ballonlignende del 30, sasom en poselignende del, frem-

’
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10

stillet af en tynd polymerfilm, der kan udvides, er i begge
ender fastgjort til det ydre cylindriske rgr 22 og til ende-
proppen 25. Nar endotraktelektroden 20 dinklusive det feorste
elektrodeelement 21 anbringes indvendigt i et organomrade, som
man tilsigter at opvarme, og vand tilferes eller indferes gen-
nem det dindvendige cylindriske rer 23 i retningen A fra en
pumpe 82, vil vandet stromme fra &bningerne 27, 29 pd hgjre
side af en forseglingsprop 31 fremstillet af tilstedevarelse
siliconeforseglingsmateriale anbragt mellem den indvendige og
udvendige cylinder 22 og 23 igennem mellemrum i det flettede
tradelektrodeelement 21 og/eller gennem et mellemrum mellem
elektrodeelementet 21 og det ydre cylindriske rer 22 og der-
efter strgmme ind i et rum 84 omkring det ydre cylindriske ror
22, hvorved den ballon- eller poselignende del 30 begynder at
udvide sig. Nar vandtilfersling fortsattes, vil den ballonlig-
nende del 30 udvide sig, indtil den bergrer den indvendige vag
eller dinderside af det indre organ. Det overskydende vand
stremmer fra &bningerne 26 og 28 p& venstre side af forseg-
lingsproppen 31 gennem &agninger i elektrodeelementet 21 og/el-
ler gennem abningen mellem elektrodeelementet 21 og det udven-
dige cylindriske rgr 22 ind i det ydre cylindriske rer 22 og
afgar via det ydre cylindriske rer 22 i retningen B. Alterna-
tivt kan vandet tilferes gennem en rgrformet passage mellem
rerene 22, 23 og afgives gennem en cylindrisk passage i rgret
23.

Stregmningshastigheden af det cirkulerede vand kan styres af
pumpen 82. Temperaturen af det cirkulerede vand kan styres af

keleorganer (ikke vist).

Det cirkulerede veske, séasom vand, giver to fordelagtige virk-
ninger. For det forste kan et mellemrum mellem elektrodeele-
mentet 21 og den indre vag af organomréddet fyldes med f.eks.
vand med elektriske egenskaber (elektrisk ledningsevne og di-
elektricitetskonstant), der ligner de tilsvarende for den 1le-
vende krop, og derved kan det elektriske effekttab, som vil
blive betydeligt i tilfezlde af et mellemrum, blive nedsat og
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11

muliggere en mere effektiv hejfrekvensopvarmning af det Tade-
rede omrade ved vaggen af organomréadet. For det andet er der
en fare for, at ekstremt kraftig varme kan frembringes nar ved
elektrodeelementet 21 og bevirke en skoldning af en del af in-
dervaggen af organomradet, hvis vandet ikke cirkuleres, efter-
som intensiteten af det elektriske felt er stert ved overfla-
den af elektrodeelementet 21. En sadan risiko eller fare for
skoldning kan imidlertid undgas ved tvungen keling af selve
organet ved hjalp af det cirkulerede vand. Kelevasken kan vare
enhver elektrisk ledende vaske, sasom saltvand eller en anden

vandig oplesning, forudsat at vasken kan give de for navnte to

fordelagtige virkninger.

Yderdiameteren af elektrodestrukturen 20 kan valges frit, sa
lange den er mindre end eller Tlig med inderdiameteren af or-
ganomradet, og lengden af elektrodeelementet 21 kan ligeledes
valges frit, dog afhangig af langden af den laderede del, som

skal opvarmes.

Det ber dog bemzrkes, at hvis den udvidelige ballonlignende
del 30 har en sa 1ille naturlig eller ikke-udvidet diameter,
at den ballonlignende del 30 nedvendigvis skal udvides ved at
give et tryk eller ved at indfgre vaske under tryk i rummet 84
i den ballonlignende del 30, for at denne del kan komme i teat
bergring med indersiden af organomradet for effektivt at over-
fore den hsjfrekvente strom til det lederede afsnit, er det
vanskeligt at bestemme eller styre vasketrykket, som paferes.
Hvis det anvendte tryk ikke er tilstrazkkeligt, vil den ballon-
lignende del 30 ikke komme i tat kontakt med indersiden af or-
ganomradet over det enskede areal. Hvis det anvendte tryk der-
imod er vasentligt hejere end gnsket, er der fare for, at det
ekstra tryk kan overfgres til organomradet, nar den balionlig-
nende del udvides under trykket. Det vil derved blive vanske-
ligt at holde det givne tryk fra ballonen til vaggen af eopha-
gus 102 inden for en tilladelig trykgranse (30-40 mmHg i al-
mindelighed) ved anvendelse af endotraktelektroden 20 i fig.
11 til1 den hypertermiske behandling af tumorer i eophagus 102.
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Fig. 12-18 viser detaljer af en anden foretrukken udfgrelses-
form for den ferste eller endotraktelektroden 103a, hvori den
ovennavnte ulempe ved elektroden 20 er afhjulpet eller i hvert

fald reduceret.

I fig. 12-18 er henvisningstallet 108 et fleksibelt ror med to
kanaler fremstillet af siliconegummi, hvori der i ét og samme
stykke er udformet en passage eller kanal til indfering af en
kelerveske 109 og en passage eller en kanal til afgang for kg-
levesken 110. Rgret 108 er fortrinsvis tyndt, sidledes at rgret
108 Tet kan indfores i eller udtrazkkes fra et givet organom-
radde, sa lange roret 108 tillader en tilstrazkkelig strem af
kelevesken gennem passagerne 109, 110 med en lav stremnings-
modstand eller med et lavt trykfald i vaskestremmen. Nar endo-
traktelektroden 103a er konstrueret til at blive anvendt p3
esophagus, kan regret 108 valiges med en ydre diameter p& 5-6 mm
og en langde pa f.eks. T0-80 cm. Reret 108 kan have tre eller
flere kanaler til vaskepassage og kan vare fremstillet af et
passende ugiftigt isolerende og fleksibelt materiale i stedet

for siliconegummien.

I den ene ende (toppen) af roret 108 er fastgjort et fleksi-
belt elektrodeelement 111 og en fleksibel poselignende del 112
med storrelser tilstrakkelig store til at komme i berering med
en indvendig overflade af et organomrade uden at blive udvi-
det. I den anden ende af rgret 108 er konnektorer 113 og 114
forbundet med tilgangspassageorganerne 109 og afgangspassage-
organerne 110. Forbindelsesdelene af konnektorerne 113, 114
med roret 108 er gjort hard med en klabende siliconeharpiks
eller et andet passende klzbemiddel og er endvidere dakket af
en kappe 108a, som kan varmekrympes og er fremstillet af sili-

cone.

Elektrodeelementet 111 omfatter et rgr af flettede metaltrade
fastgjort pd ydersiden af rgret 108. Elektrodeelementet 111
kan alternativt bestar af andre ledende og fleksible dele, sa-

som balge eller skruelinieformede elementer. Elektrodeelemen-
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tet 111 er udformet for at have omtrent samme aksiale langde
som det laderede afsnit eller tumordelen. Den metalliske trad
ti1 den flettede strempe 111 er fremstillet af et materiale,

siasom rustfrit stal eller fortinnet kobber.

Den gverste ende 116 af en tradleder 115 med f.eks. 1 mm i
diameter til tilfersel af hojfrekvensenergien er elektrisk
forbundet og fastgjort til den ene ende af elektrodeelementet
111. Tradlederen 115 strzkker sig langs den ydre overflade af
reret 108 op til en position tat ved konnektorerne 113, 114 og
er i den yderste ende af tradlederen 115 forsynet med en elek-

trisk konnektor 117, som kan forbindes til en hgjfrekvensspan-

dingsforsyning 106a.

Den poselignende del 112 har i hovedsagen form f.eks. som en
hul cylinder, s&ledes at den i sterrelse og form kan afpasses
efter organomradet ved det laderede afsnit, som skal behand-
les, eller med sterrelse og form efter et snavert eller delvis
sammenklemt afsnit eller buet afsnit pa grund af tumoren eller
canceren. Posen er fastgjort til den ydre omkreds af reoret 108
ved begge ender med en reduceret diameter 118, 119, sidledes at
den omgiver elektrodeelementet 111. Den poselignende del 112
ksn fremstilles i andre former eller faconer i stedet for den
hule cylinder, nar det indre af organomradet har en sadan an-
den form eller facon i et omrade omkring det laderede afsnit.

I tilfalde af at endotraktelektroden 103 skal anvendes i eso-
phagus, kan de poselignende del 112 vare ca. 6-25 mm i udven-

dig diameter og ca. 30-80 mm i langden.

Nir endotraktelektroden 103a indferes i det indre organ, sam-
menpresses den poselignende del 112 pa elektroden 103a som
vist med de fuldt optrukne linier i fig. 17 og foldes for-
trinsvis som vist med stiplet streg i samme figur. Det foldede
menster for den poselignende del er ikke specificeret til en
begranset form, men det er snskeligt at vealge mensteret séle-
des, at det sikres, at i hvert fald et af de temperaturdetek-
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terende organer, beskevet nedenfor, kommer i nar kontakt med
det laderede afsnit, hvis temperatur skal detekteres, nar den

poselignende del udfoldes.

Den poselignende del kan fremstilles ved at forme et fleksi-
belt rer eller en film af et plastmateriale som f.eks. poly-
ethylen eller polypropylen i onskede faconer, men fremstilles
fortrinsvis af et stebt rer eller en ballon af siliconegummi
med henblik pa, at det ikke mad vere giftigt for den levende
krop.

I denne beskrivelse skal udtrykket "fleksibel poselignende del
med storrelser, der er store nok til, at posen bringes i berg-
ring med en indvendig overflade af organomraddet uden at blive
udvidet" betyde, at posen f.eks. har sadanne egenskaber, at
nar den poselignende del 112 udfoldes til en forudbestemt form
eller facon, som vist i fig. 12-16, indvendig i organet ved
indfsrelse af en kglevaske indvendig 121 i den poselignende
del 112 gennem en indgangsabning 120, der star i forbindelse
med tilgangspassagen 109 i tokanalsreret 108, kan den poselig-
nende del 112 omformes fra den foldede tilstand til den udfol-
dede tilstand, selv ved et relativt lavt tryk for kelevasken
pad indersiden 121 af den poselignende del (fleksibilitet), og
membranen eller filmen, der danner den poselignende del 112,
udstrakkes ikke vesentligt ved deformationen eller omformnin-
gen fra den foldede tilstand til den udfoldede tilstand (med
en relativt stor storrelse). Med andre ord, vasketrykket i
kammeret 121 med det variable rumfang i den poselignende del
112, tjener hovedsagelig til at udfolde den poselignende del
112 fra den foldede tilstand, saledes at den poselignende del
112 kan bringes i tat kontakt med indersiden af organomradet,
medens vasketrykket i kammeret 121 ikke har til hensigt at
presse membranen pa den poselignende del 112 op imod den ind-
vendige overflade eller veg af organomradet. Trykket af den
poselignende del 112 p& den invendige vag af organet er nor-
malt mindre end ca. 500 mmAq. og ber ikke overskride 1000 mm

vandsgjle.
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Den poselignende del 112 har rynker ved visse afsnit, hvor
membranen pa delen 112 ikke er fuldstendigt udfoldet, nar den
poselignende del eller elementet 112 er anbragt i den udfol-

dede tilstand for at vere i nar kontakt med vaggen af organet.

122a, 123a, 124a, 125a og 126a er varme kontaktpunkter eller
forbindelsespunkter for kobberkonstantan-termoelementer 122,
123 og 126, der tjener som temperaturmalende organer. Termo-
elementerne 122, 123, 124, 125 og 126 er fastgjort med kabe-
midler pa den ydre overflade af den poselignende del 112, séa-
ledes at de kan komme i tat kontakt med indersiden af organet,
nar den poselignende del 112 udfoldes af keglevasken i den.
Fastgorelsen af termoelementerne pa yderwsiden af den poselig-
nende del 112 udferes med klabemidler af siliconeharpikser,

hvori den ballonlignende 112 holdes udspandt eller udfoldet

under fastgerelsesprocessen.

Kontaktpunkterne eller forbindelsespunkterne i22a, 123a og
124a er anbragt langs ydersiden med konstante mellemrum 120°
fra hinanden i en central eller et mellemste afsnit af den po-
selignende del 112 i forhold til dens langde som vist 1 fig.
12 og 16 og har til form&l at observere fordelingen af tempe-
raturen i vaggen af organet langs omkredsen ved den aksialt
centrale del af elektrodeelementet 111. Temperaturmélingen
langs omkredsen kan udferes med mere end eller 1ig med fire

punkter eller i et, to eller tre punkter.

Kontaktpunkterne 125a og 126a er anbragt pa hver side af kon-
takten 124a. Kontakterne 125a, 124a og 126a har til formal at
observere eller overvage temperaturfordelingen af vaggen eller
den laderede del af organet i langderetningen af organet. Tem-
peraturovervagningen i den langsgaende retning kan udferes med

fire eller flere punkter eller et, to eller tre punkter.

De temperaturdetekterende organer kan vare chormel-alumel el-
ler andre termoelementer i stedet for det omtalte kobberkon-
stanelement, men kan ogsa vare andre temperaturfelere, sasonm

termistorer i stedet for termoelementer.
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N&r varmetabet gennem den poselignende del 112 ikke er negli-
gibelt, vil udgangssignalet, som detekteres af de temperatur-
detekterende organer, ikke strengt eller nojagtigt reprasente-
re temperaturen i overfladen af den levende krop, men er nyt-
tig til overvagning, administrering eller vurdering af graden
eller niveauet af opvarmningen. Det bgr endvidere bemzrkes, at
den gnskede funktion af den poselignende del 112 ikke forhin-
dres eller pavirkes i elektroden 103a, selv om de metalliske
traddledere 122b, 123b, 124b, 125b og 126b til termoelementerne
122, 123, 124, 125 og 126 er fastgjort med kazbemidler pa og
langs med den ydre overflade af den poselignende del 112, for-
di den poselignende del 112 i det vasentlige ikke strakkes el-

ler udvides.

Tradlederne 122b, 123b, 124b, 125b og 126b for termoelemen-
terne 122, 123, 124, 125 og 126 er fastgjort pa&d den ydre om-
kreds af den centrale del af roret 108 sammen med tradlederen
115 og endedelen 118 af den poselignende del 112 af silicone-
roeret 127, som kan varmekrympes, hvor tradlederne 122b, 123b,
124b, 125b og 126b til termoelementerne 122-126 i det vasent-
1ige ikke krydser tradlederen 115, som skal lede hgjfrekvens-
strommen igennem. Yderdiameteren af reoret 127 kan f.eks. vare
8 mm i tilfaelde af, at yderdiameteren af rgret 108 er ca. 6
mm, og hvor den ydre diameter af tradiederen 115 er ca. 1 mm).
Som vist i dig. 12, 14 og 15 f.eks. fastgores tradene 115,
122b, 123b, 124b, 125b og 126b til reret 127, sdledes at trad-
lederen 115 til hejfrekvensstremmen strakker sig langs den ene
side af den ydre omkreds af rgret 108, og sdledes at tradle-
deren 122b, 123b, 124b, 125b og 126b til temperaturdetektionen
strakker sig langs den anden eller modsatte side af den ydre
omkreds af reret 108. Derfor er der kun en 1ille risiko for,
at udgangssignalet eller temperatursignalerne, som overfgres
af lederne 122b, 123b, 124b, 125b og 126b kan pavirkes, séle-
des at de varierer pad grund af stegj fra lederen 115 eller fra

hojfrekvensstrgmmen, som passerer gennem lederen 115.

Roret 127 tjener til at forbedre den lette indfersel og ud-

strakning af endotraktelektroden 1oéa ind og ud af organet.
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Den sverste endeside 119 af den poselignende del er fastgjort

til reret 108 med et kazbemiddel tilherende siliconegruppen.

En konnektor 128 er indrettet til lederne 122b, 123b, 124b,
125b og 126b for termoelementerne. Konnektorerne 128 omfatter
et sokkelafsnit 120 med ti ben, hvortil lederne 122b, 123b,
124b, 125b og 126b er elektrisk forbundet og fastgjort, og
hvortil en hatte eller et daksel 129 yderligere er fastgjort
under tryk, og omfatter endvidere en stikdel 132, ligeledes
med ti ben, der aftageligt er indsat i sokkeldelen 130, idet
stikdelen 132 indbefatter tradledere, der er forbundet til
voltmetre (ikke vist) for at angive temperaturerne i de for-

skellige afsnit af organet som vist i fig. 12 og 18.

Henvisningstallet 133 betegner en udgangsabning, der star i
forbindelse med afgangspassagen 110 fra reret 108, og henvis-
ningstallet 134 er en konnektor pa reret 134 ti1 indfersel af
ksleveske forbundet til en pumpe 135 og et vaskekgleaggregat
136. Konnektoren 134 er indrettet til aftageligt at blive for-
bundet med konnektoren 113. En konnektor 137 er indrettet til
aftageligt at blive forbundet med konnektoren 114 for at af-
give eller returnere k'levaske gennem et udladningsrer 138.

Konnektorerne 113 og 114 kan blive forbundet med konnektorerne
137 og 134, saledes at kslevasken indferes i kammeret 121 gen-
nem abningen 133 og afgives fra kammeret 121 gennem dbningen
120. Antallet af &bninger 120, 133 kan vare to eller flere.

Funktionen af apparatet til hypertermisk behandling med den
forste elektrode 103 konstrueret som beskrevet i det fore-

gaende forklares i det fglgende, medens detaljer vedrorende

~den anden eller ydre elektrode vil blive forklaret senere.

Forst indferes den indre elektrode 103a fra en forseglings-
hatte 139 ved den sverste ende ind i organet ti1 en forudbe-
stemt dybde, medens den poselignende del 112 holdes foldet som
vist af de stiplede linier i fig. 17. Efter at elektroden 103
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er indfert i organet, sdledes at elektrodeelementet 111 kan
ligge ud for en Jlasion eller en tumordel ved vaggen af organet
eller kanalen, forbindes konnektorerne 113, 114 med de komple-
mentere konnektorer 134, 137, og kglevasken startes, saledes
at den indferes i det dindre 121 af den poselignende del 112
fra pumpen 135 gennem indfgringspassagen 109 og abningerne

120, som har en relativt lav modstand over for stremningen.

Fortrinsvis skal kolevaske i hovedsagen bestd af en vaske med
en hej d.c. modstand eller en vaske, der er iscolerende over
for en javnstrem, sasom ionbyttet vand, for at reducere ef-
fektforbruget i kammeret 121, men en almindelig ledende vaske,

sasom vandvarksvand, kan anvendes.

Nar den poselignende del 112 er udfoldet fra den foldede til-
stand ved indforelsen af koslevandet i kammeret 121, er den po-
selignende del 112 s&vel som kontaktpunkterne 122a, 123a,
124a, 125a og 126a for termoelementerne pad den ydre overflade
af den poselignende del bragt i nar kontakt med den indre vag
af kanalorganet uden at udeve sterre tryk pad vaggen af kanal-
organet. Derefter kan temperaturerne pa den indvendige over-
flade af kanalorganet detekteres af termoelementerne 122-126
og overfgres i form af spandingssignaler gennem lederne 131
til voltmetrene (ikke vist), sadledes at spandingerne kan afla-

sSes.

Keglevandet, der er 1indfert i kammeret 121, stremmer gennem
kammeret 121 i hovedsagen aksialt og udlades derefter gennem
abningen 133, afgangspassagen 110 og reret 138, hvis modstand

for stremningen er relativt lav eller lille.

Hgjfrekvensstrommen mellem elektrodeelementet 111 p& den ind-
vendige elektrode 103a og den overfor liggende ydre elektrode,
sasom elektroden 105, tilsluttes gennem Kkonnektorerne 117,
117a osv. Lasionsdelen ved vaggen af kanalorganet nar ved den
indre kanalelektrode 103a, hvor det kraftige elektriske -felt

frembringes, kan blive opvarmet eller ophedet til en ensket
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temperatur ved en manuel eller automatisk justering af ud-
gangseffekten fra hejfrekvensspendingsforsyningen 106a, tempe-
raturen af kelevandet fra ksleaggregatet 136 og stregmningsha-
stigheden af kelevandet fra pumpen 135. Det cirkulerede kegle-
vand tjener til at forhindre, at den indvendige overflade af
kanalorganet i bergring med den poselignende del 112 og elek-

trodeelementet 111 bliver overhedet.

Efter den enskede opvarmningsbehandlingsperiode afbrydes span-
dingsforsyningen 106a, og tilferslen af kolevand standses.
Derefter skrumper den poselignende del 112 ind ved afgivelsen
af kelevandet fra roret 138, og derefter kan den indre kanal-
elektrode 103a trakkes ud fra kanalorganet, om onsket efter

frigerelse af forbindelserne mellem konnektorerne.

ved anvendelsen af den indre kanalelektrode 103a er det vig-
tigt at tilpasse sterrelsen af den poselignende del 112 til
sterrelsen af kanalorganet omkring lasionsdelen, som skal ud-
sattes for varmebehandlingen, og derfor kan det vare ghskeligt
at forberede flere poselignende dele med forskellige ydre dia-
metre og forskellige langder. Det beor bemarkes, at den pose-
lignende del 112 i den indvendige kanalelektrode 103a kan vare
i tat kontakt med den indvendige overflade af kanalorganet
over et langstrakt omrade uden fare for at udeve ekstraordi-

nart store truk pa vaggen eller pa& kanalorganet.

Som beskrevet ovenfor kan den poselignende del komme i bero-
ring med indervaggen af kanalorganet ved at blive udfoldet i
kanalorganet uden at udegve et serlig kraftigt tryk pa inder-
veggen af kanalorganet, i den indre kanalelektrode af den om-
talte anden foretrukne udfgrelsesform, eftersom den poselig-
nende del, der omgiver elektrodeelementet og er indrettet til
at definere et kammer med et variabelt rumfang, hvor kglevae-
sken cirkuleres, er gjort mere fleksibel og er indrettet til
at blive bragt i berering med indervaggen af kanalorganet uden
at blive udvidet eller strakt af trykket i kglevasken. Denne

udforelsesform af den ferste eller indre elektrode tjener ogsa



10

15

20

25

30

35

DK 162817 B

20

til en selektiv opvarmning af Tasionen dybt inde i den levende
krop eller patient uden at pafore patienten storre smerter ved
placeringen af denne indre kanalelektrode i et kanalorgan, som
har Tlesionsafsnittet, og ved anbringelse af en anden eller
ydre elektrode pd et onsket sted p&d patientens overflade.

I det folgende omtales et eksempel p& en pladelignhende anden
elektrodestruktur 40, som er indrettet til at blive anbragt pa
en ydre omkreds eller overflade af en levende krop, som skal
opvarmes, under henvisning til fig. 19 og 20. Fig. 19 viser
den anden elektrode 40 set udefra med et ydre hus eller en po-
selignende del 41, der er fremstillet af en bled og fleksibel
polymer membran, sdsom plastificeret pofyviny1ch10rid, som let
kan bringes i kontakt med den levende krop. Som vist i fig. 20
omfatter det ydre hus 41 p& sin inderside en fleksibel krum
pladelignende elektrodeelement 42 fremstillet af en metalfo-
lie, flettede metaltrade eller lignende af kobber f.eks. og et
vandcirkuleringsror 43 anbragt pa en indre eller konkav over-
flade af det andet elektrodeelement 42. Elektrodeelementet 42
er forbundet gennem en tradleder 44 fastgjort p& huset ti1l
terminalen 81 p& hgjfrekvensspandingsforsyningen 53 i fig. 11
eller en terminal p& hgjfrekvensspandingsforsyningen 106a i
fig. 12 f.eks. Vandcirkulationsrgret 43 er fortrinsvis frem-
stillet af et blgdt og fleksibelt materiale, s&som plasticife-
ret polyvinylchlorid. Stremningshastigheden af vandet, der
cirkulerer gennem regret, kan styres af pumpeorganer (ikke
vist). Temperaturen af vandet, der cirkuleres gennem roret 43,
kan styres af et passende koleorgan, om det gnskes. Det ydre
hus 41 er fastgjort med blode og fleksible band 45, der hver
isar er forsynet med et par spanddele eller dele 46, der kan
ga 1 indgreb med hinanden, til fastgeorelse af det andet elek-
trodelegeme 85 omfattende det andet elektrodeelement 42, rgret
43 og det ydre hus 41 pa den ydre overflade af en levende krop
med en lasionsdel, som skal opvarmes. Det er gnskeligt at fyl-
de indersiden af det ydre hus 41 med en passende mangde vand,
sidledes at 1intet luftlag dannes mellem elektrodeelementet 42

og den levende krop, men andre vasker eller blgde fleksible
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materialer med passende elektriske egenskaber (elektrisk Tled-
ningsevne og dielektricitetskonstant) kan pafyldes i stedet
for vand. Pa tilsvarende made er den vaske, der cirkulerer
gennem cirkulationsreret 43, ikke nsdvendigvis begrenset til
at vare vand. Eftersom det elektriske felt nar den anden elek-
trode er temmelig svagt, og den varmemangde, der derved ind-
fores, er relativt 1lille som beskrevet ovenfor, er det ikke
altid nedvendigt at kele den del af den levende krop, der steo-
der op til den anden elektrode, med kelevasken. Bandene 45 og
indgrebsdelene 46 er der muligvis ikke afhangig af anvendel-
sesformalet. Arealet eller langden og bredden af elektrodeele-
mentpladen 42 kan bestemmes ved positionen og sterrelsen af
lesionen eller den part, der skal opvarmes, savel som posi-
tionen og sterrelsen for den forste elektrode, og arealet kan
afhangig af tilfaldet vare stort nok til at dazkke hele om-
kredsen af den levende krop. Formen af elektrodeelementet 42
er ikke begranset alene til den rektangulare form, men den kan

have en hvilken som helist form, sasom en skive.

ved anvendelse af apparatet til hypertemrisk behandling med
det ovenfor beskrevne elektrodepar til hgsjfrekvensopvarmning
af en lasion ved et kanalorgan i en levende krop (1) kan appa-
ratet indferes og udtages fra indersiden af kanalorganet med
lethed, der hvor det angrebne omr&de eller den del, der skal
behandles, forefindes, (2) det angrebne omrade af lasionssnit-
tet, som skal opvarmes, dybt idne i den levende krop nar ved
den forste elektrode kan selektivt opvarmes alene og (3) omra-
der dybt inde i den levende krop kan opvarmes selektivt uden
at forarsage ugnsket opvarmning og temperaturstigning i over-
fladelaget, isar i det subkutane fedtlag, sadledes som det vil

blive beskrevet mere detaljeret i de felgende eksempler.

Eksempel 1

I det folgende henvises til fig. 21-23 vedrgrende et eksempel
pad et eksperiment om opvarmning af en esophagus 51 pa en hund
50 som en levende krop, hvori den ferste eller indre kanal-
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elektrode 20 i fig. 11 med det cylindriske forste elektrode-
element 21 blev anbragt p& indersiden af esophaéus 51, den
pladelignende anden elektrodestruktur 40 i fig. 19 blev an-
bragt pa ydersiden pa den ene side af en thoraxdel 52 pa bun-
den 50, og elektrodeelementerne 21, 42 for de to elektrode-
strukturer 20, 40 blev forbundet til hejfrekvensspandingsfor-
syningen 53 (frekvens 13,36 MHz, effekt: 200 W).

Fig. 21 viser et tvaersnit af hundens thorax 52 og et arrange-
ment af elektroderne 20, 40, som anvnedtes ved eksperimentet,
og i figuren ses et tvarsnit af thoraxdelen 52, esophagus 51,
en lunge 54 og en ryghvirvel 55. Henvisningsbetegnelserne
T1-T6 viser tynde termoelementer dazkket med teflon (polytetra-
fluorethylen), som er anbragt pa forskellige positioner til
maling af temperaturen. Som vist i fig. 21 var termoelementet
T6 anbragt i det subkutane fedtlag pad siden af den anden elek-
trodestruktur 40, og andre termoelementer T1-T5 blev anbragt
ner esophagus 51. Som vist i fig. 22, der viser et forsterret
udsnit omkring esophagus 51, var termoelementerne T1-T5 an-
bragt som felger: termoelementet T1 var anbragt p& den ydre
omkreds af den indvendige kanalelektrode 20 eller p& den pose-
lignende del 30 pa siden af den anden elektrodestruktur 40,
termoelementerne T2 og T3 var placeret pad de to positioner pa
den ydre omkreds af den poselignende del 30 pa den indre ka-
nalelektrode 20 pa den side, der var langst vak fra den anden
elektrodestruktur 40, termoelementet T4 var anbragt i vavet af
esophagus 51 mellem den ferste og den anden elektrode 20, 40.
Ved eksperimentet blev temperatursignalet, som blev detekteret
af termoelementet T1, anvendt til ON-OFF styring af hegjfre-
kvensspandingsforsyningen 53.

ON-OFF styringen blev udfert cyklisk ved at afbryde spandings-
forsyningen 53, hver gang den temperatur, der blev detekteret
af termoelementet T1, niede en gvre gransevardi pa 44°C, og
ved at tilslutte spandingsforsyningen 53, nar temperaturen,
der blev detekteret af termoelementet T1, var faldet til en

nedre grensevardi pa 42°C.
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Fig. 23 viser andringen eller variationen i temperaturen T
(°C) for hver af de dele, hvor der var anbragt termoelementer,
som funktion af tiden t (min). Forud for starten for opvarm-
ningen var den temperatur, der blev bestem af termoelementet
T6, i det subkutane fedtlag 31°C, og den temperatur, der blev
malt for andre dele, var 34°C. Da termoelementet Tl viste 44°C
ca. 3 min efter starten af opvarmningen, blev spandingsforsy-
ningen 53 afbrudt, og derefter blev spandingsforsyningen 53
tilsluttet igen til opvarmning, da temperaturen var faldet ned
til 42°C efter 1,5 min (ca. 4,5 min efter starten pa opvarm-
ningen). Og derefter efter ca. 1 min eller mindre var tempera-
turen steget til 44°C, og spandingsforsyningen 53 blev igen
afbrudt. En sadan ON-OFF styring blev gentaget flere gange.
Den temperatur, der blev bestemt af termoelementerne T2-T5 i
eller ner ved esophagus 51, skiftede pad tilsvarende made som
temperaturen malt af termoelementet T1. Sammenlignet med tem-
peraturen mal af termoelementet T1 var temperaturen malt af
termoelementet T4 ca. 0,5°C hejere, og hver af temperaturerne,
der blev malt af termoelementerne T2, T3 og T5, var lavere med
henholdsvis ca. 1°C, 2°C og 4°C. Selv om temperaturen i det
subkutane fedtlag mal af termoelementet T6 fortsatte med at
stige langsomt, var stigningshastigheden kun ca. 2°C i legbet
af 10 min, hvilket i det vasentlige viser, at der ikke er fare
for skoldning. Stigningen i temperaturen nar den anden elek-
trode 40 kan yderligere undertrykkes, om det enskes, med pas-
sende organer, f.eks. ved at forege den vandmangde, der cirku-
leres gennem den anden elektrodestruktur 40. Den temperatur,
der males af termoelementet T4 anbragt i afstand fra den ind-
vendige kanalelektrode 20, var noget hgjere end den for termo-
elementet T1, fordi afsnittet nar ved termoelementet T1, blev

kglet med vand, der blev cirkuleret gennem den ferste elek-

trode 20.

Saledes som det ses af resultaterne af ovenstaende eksperi-
ment, er det blevet bekraftet, at esophagus 51 nar ved den  in-
dre kanalelektrode 20 kan opvarmes selektivt med apparatet til

hypertermia ifelge den foreliggende opfindelse.
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Den ovenfor beskrevne ON-OFF styring kan foretages automatisk
ved passende styreorganer forbundet til spandingsforsyningen
savel som til termoelementerne. Termoelementerne kan erstattes
af andre temperaturdetekterende organer som f.eks. termisto-

rer.

Eksempel 2

Den forste eller indre kanalelektrode 103 med en struktur som
vist i fig. 12-17 blev fremstillet. I elektroden 103a havde
elektrodeelementet 111 en ydre diameter pad 8 mm og en langde
pad 80 mm, den poselignende del 112 var fremstillet af silico-
negummi og havde en ydre diameter p& 15 mm i afsnittet 112a
med den forstorrede diameter, nar membranen af den poselignen-
de del 112 ikke var udspandt eller strakt under en trakkraft
og 80 mm for langden af afsnittet 112a, og tykkelsen af mem-
branen i den poselignende del 112 var 0,2 mm, nar membranen

ikke var udspandt eller strakt.

Til sammenligning blev der fremstillet en indre kanalelektrode
med en lignende struktur som den for elektroden 103a, med und-
tagelse af, at den poselignende del var sammensat af to pose-
lignende dele lagt oven pad hinanden, hvori en yderdiameter af
et afsnit med den forsterrede diameter i den ikke udspandte

tilstand var 8 mm.

I elektroden 103a blev temperaturen detekteret af tre termo-
elementer 122, 123, 124, hvis kontakter eller forbindelses-
punkter 122a, 123a, 124a var anbragt pa ydersiden af den pose-
lignende del 112, saledes at der var 120° mellem hvert af ele-
menterne. I den elektrode, der blev anvendt til sammenligning,
var tre termoelementer anbragt p& tilsvarende made, ligeledes
med 120° imellem elementerne, men ved positioner mellem de to
oven pa hinanden anbragte poselignende dele af det sammensatte

poselignende aggregat.

Hvert af eksperimenterne p& den indre kanalelektrode 103a og

pa den ovennavnte sammenligningselektrode blev udfert som fol-
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ger: Elektroden 103a eller sammenligningselektroden blev ind-
fort i maven af en hund, hvor maven var blevet behandlet sa-
ledes, at den havde form som et rogr med en indvendig diameter
pad ca. 12 mm p& forh&nd. Kglevasken ble cirkuleret gennem den
poselignende del 112 p& elektroden 103a eller gennem det sam-
mensatte poseaggregat pa sammenligningselektroden for at brin-
ge den poselignende del 112 eller poseaggregatet i bergring
med den indvendige overflade af mavesazkken. En udvendig eller
anden elektrodeplade blev fastgjort uden pa hundens mave, og
hejfrekvensstregmmen blev tilfert intermitterende mellem den
ydre elektrode og den indvendige kanalelektrode med en hoj-
frekvensspandingsforsyning (13,56 MHz, 100W) for at opvarme

vaggen af hundens mave.

Det indvendige tryk, som var nedvendigt for at udfolde den po-
selignende del 112 pd den indre kanalelektrode til en forudbe-
stemt facon, var ca. 500 mm vandsegjle, medens det indre tryk,
som er neodvendigt for at udvide eller opblase poseaggregatet

op til 12 mm i yderdiameter, var sa meget som 3000 mm vand-

sgjle.

Opvarmnings- og kelemensteret svarende til det, der er vist i
fig. 23, som blev opndet med ovennavnte intermitterende op-
varmning ved anvendelse af den indre kanalelektrode 103a, er
vist i fig. 14, og opvarmnings- og afkslingsmeonsteret opnéet
med ovennavnte intermitterende opvarmning ved anvendelse af

sammenligningselektroden er vist i fig. 25.

Som det fremgar af fig. 24 og 25, er den tidsperiode tla, som
er nedvendig for at opvarme mavevaggen, 2° fra 42°C til 44°C
ca. 30 sekunder, og periodetiden t2a, som er nedvendig for at
afkgle fra 44°C til 42°C, var ca. 20 sekunder i det tilfelde,
hvor der blev anvendt den indre kanalelektrode 103a (fig. 24),
hvorimod periodetiden tlb under samme betingelser, som var
nodvendige for at opvarme mavevaggen med 2° fra 42°C, var ca.
50 sekunder, og periodetiden t2b, der var nedvendig for at af-
kole mavevaggen fra 44°C til 42°C, var ca. 30 sekunder i det

tilfalde, hvor sammenligningselektroden blev anvendt.
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Denne forskel i reaktionshastighed eller hastihgheden for an-
dringen i temperaturen af mavevaggen, antyder, at modstanden
for varmestrommen ved kontakten mellem maveszkkens vag og den
poselignende del 112 p& endotraktelektroden 103a er mindre end
mellem mavevaggen og det sammensatte poseaggregat for sammen-
ligningselektroden, fordi den poselignende del 112 p& endo-
traktelektroden 103a kan komme i nar kontakt med den indre
overflade af mavesakken sammenlignet med sammenligningselek-

troden.

I fig. 24 og 25 svarer ordinatakserne til en temperatur, der
er detekteret af det termoelement, som viser den hgjeste tem-
peratur af de tré termoelementer pa& endotraktelektroden 103a

henholdsvis sammenligningselektroden.

Forskellen mellem den hgjeste temperatur og den laveste tempe-
ratur mellem de temperaturer, der detekteres af de tre termo-
elementer til ethvert tidspunkt, var ikke mere end 2° 1 til-
faldet for elektroden 103a, men den var sd meget som 3° i til-

fealdet med sammen1igningse]ektroaen.

Disse resultater viser, at endotraktelektroden 103a er mere
anvendelig end sammenligningselektroden, n&r elektroderne an-
vendes som den forste eller indre kanalelektrode i apparatet
ti1 hypertermisk terapi, som er beregnet til at opvarme vaggen
omkring tumorer til en temperatur pa 42-45°C fra 1/2 til flere
timer, fordi elektroden 103a kan varme Tasionsdelen mere ens-

artet end sammenligningselektroden.

Med hensyn til impedanstilpasningen i forhold til den levende
krop var det med den indre kanalelektrode 103a muligt at opna
en stabil tilpasning og at opvarme med et SWR (standbslgefor-
hold) mindre end 1,5, hvorimod det med sammenligningselektro-
den viste sig, at der ofte var et forsget SWR, og det var der-
for nedvendigt jevnligt at omjustere eller &ndre pa tilpas-
ningsbetingelserne. Endvidere var det vanskeligt at opna et

SWR mindre end 2 med sammenligningselektroden.
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Patentkrayv.

1. Apparat til hypertermi med en forste elektrode (20; 103;
103a) indrettet til at blive fert ind i en levende krop, og en
anden elektrode (105; 40) indrettet til at blive anbragt uden
pa den levende krop, siledes at den anden elektrode (104; 40)
ligger over for den ferste elektrode (20; 103; 103a) k e n -
detegnet ved, at den forste elektrode (20, 103, 103a)
er indrettet til at blive anbragt i et kanalorgan i den leven-
de krop, og at den anden elektrode (105, 40) er Kkonstrueret
ti1 at frembringe et rumligt inhomogent elektrisk felt i den
levende krop i samvirken med den forste elektrode (20, 103,
103a), saledes at en del af den levende krop nar ved den fer-
ste elektrode (20, 103, 103a) kan opvarmes kraftigere end en

del af den levende krop nar den anden elektrode (105, 40).

2. Apparat ifelge krav'l, kendetegne t ved, at den
forste elektrode (20, 103, 103a) omfatter et elektrodeelement
(21, 111) til frembringelse af et inhomogent elektrisk hgj-
frekvensfelt i samvirken med den anden elektrode (105, 40), en
poselignende del (30, 112) fremstillet af en fleksibel film,
der omgiver elektrodeelementet (21, 111), og organer (22, 23,

26, 27, 28, 29) til at tilfere og aflede en kglevaske ind i og
ud af den poselignende del (30, 112).

3. Apparat ifelge krav 2, Kende tegne t ved, at den
forste elektrode yderligere omfatter organer (122, 123, 124,
125, 126) til at detektere temperaturen, hvilke organer er

fastgjort pa en ydre overflade af den fleksible poselignende

del (30, 112).

4. Apparat ifelge krav 2 eller 3, kendetegnet ved,
at filmen pa den poselignende del (30, 112) er fremstillet af

et polymert materiale.

5. Apparat ifelge krav 2, 3 eller 4, kendetegnet
ved, at den ferste elektrode (20, 103, 103a) omfatter et tyndt
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regr, hvorigennem kglevasken ledes.

6. Apparat ifelge krav 2, 3, 4 eller 5, k ende tegnet
ved, at den forste elektrode (20, 103a, 103) omfatter organer
(122, 123, 124, 125, 126, 131) ti1 at detektere temperaturen
pa en ydre overflade af den poselignende del (30, 112).

7. Apparat ifglge et eller flere af kravene 1-6, k e n d e -
tegnet ved, at den anden elektrode (105, 40) har forn
som en hul cylinder.

8. Apparat ifplge et eller flere af kravene 1-6, k e n d e -
tegne t ved, at den anden elektrode (105, 40) har form
som en krum plade.

8. Apparat ifslge et eller flere af kravene 1-6, k e nd e -
tegnet ved, at den anden elektrode (105, 40) omfatter et
andet elektrodeelement (42) fremstillet af en fleksibel plade-
lignende del og et passageorgan (43) til at cirkulere en kgle-
veske, hvilket passageorgan er anbragt pa en overflade af den
fleksible pladelignende del (42).

10. Apparat ifolge krav 9, k ende t egnet ved, at den
anden elektrode (105, 40) omfatter en anden fleksibel poselig-
nende del (41), der omgiver det andet elektrodeelement (42) og
reret (43), og hvor den poselignende del (41) kan rumme en
vaske.

11. Endotraktelektrode til anvendelise i et apparat til hej-
frekvenshypertermi, som er indrettet til at blive anbragt i
et kanalorgan og omfatter et elektrodeelement (21, 111) til
frembringelse af et rumligt inhomogent elektrisk hgjfrekvens-
felt, en fleksibel del (30, 112), der omgiver elektrodeele-
mentet (21, 111) og organer til at indfere og aflede en kgle-
vaske ind i og ud fra det dindre af den fleksible del (30,
112), kende tegnet ved, at den fleksible del (30,
112) er en oppustelig poselignende del (30, 112) fremstillet
af en tynd film.
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12. Endotraktelektrode ifslge krav 11, ke nd e t e gnet
ved, at den poselignende del (30, 112) har m&l, som er store
nok til, at den kan bringes i bergring med indersiden af ka-

nalorganet uden at blive i det vasentlige udspandt.

13. Endotraktelektrode ifslge krav 12, ke nd e t e gnet
ved, at elektroden omfatter organer (122, 123, 124, 125, 126)
til at detektere temperaturen, hvilke organer er fastgjort pa

en yderside af den fleksible poselignende del (30, 112).
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