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(57) Abstract

The hyperthermy device which is used in particular to treat prostate affections, has a longitudinal shaft (1a) which can be
fully or partly inserted from its front end into the anus. The shaft contains a heating device (5, 6, 32, 42, 52) emitting heat radia-
tion to be directed towards the prostate, Other regions (14) of the shaft not directed towards the prostate are cooled to prevent da-
mage to the epidermis. Moreover, the temperature is controlled by a temperature sensor (3) arranged at the front of the shaft (1a)

in its region directed towards the prostate.

(57) Zusammenfassung

Die Hyperthermie-Vorrichtung, die insbesondere zur Behandlung von Prostataleiden eingesetzt, ist, weist einen linglichen
Schaft (1a) auf, der beginnend mit seinem vorderen Ende ganz oder teilweise in den After eingefiihrt werden kann. In dem Schaft
ist eine Erwirmungseinrichtung (5, 6, 32, 42, 52) angeordnet, die gegen die Prostata zu richtende gerichtete Warmestrahlung ab-
gibt. Weiter, nicht gegen die Prostata gerichtete Bereiche (14) des Schaftes werden gekiihlt, um Epidermis-Schéiden auszuschlie-
fen. Des weiteren wird die Temperatur mit Hilfe eines Temperatursensors (3) geregelt, der am vorderen Ende des Schaftes (1a) in

dessen gegen die Prostata gerichteten Bereich angeordnet ist.
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HYPERTHERMIE-VORRICHTUNG

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Hyperther-
mie-Vorrichtung zur Behandlung von Prostataleiden. Derar-
tige Leiden treten insbesondere bei &lteren Mannern ver-
gleichsweise h#dufig auf. Sie werden dadurch verursacht,
daB die unterhalb der Blase gelegene Prostata zu wuchern
beginnt, wobei diese Wucherungen meistens gutartiger Natur
sind. Sie fiihren zu Behinderungen beim Wasserlassen und im
schlimmsten Fall dazu, daB dieses ohne &uBere Hilfsmittel

unméglich wird.

In jlingster Zeit nun kommt zur Behandlung dieser sogenann-
ten Prostatahypertrophie ein Behandlungsverfahren zur An-
wendung, bei dem die Prostata lokal iiber die Korpertempe-
ratur hinaus erhitzt wird. Bei wiederholter Anwendung
einer deraratigen Behandlung (z.B. zehn mal eine Stunde)
fiihrt sie dazu, daB das Gewebe der krankhaft vergroBerten
Prostata erweicht und somit ein beschwerdefreieres Wasser-
lassen ermdglicht, in einigen F&llen wurde auch ein Gros-

senriickgang der Prostata beobachtet.

Aus der Druckschrift "Urologe B", 1990, 30, Seiten 16-18,
"Hyperthermie der Prostata",ist ein Gerat Bekannt, mittels
dessen die oben genannte Behandlung, eine sogenannte Hy-
perthermie, durchgefiihrt werden kann. Prinzipiell handelt
es sich um ein lingliches, etwa fingerdickes Gerdt (Fig.

1), das in den After eingefiihrt wird, so daB8 ein Teil des
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Gerits der vergréBerten Prostata gegeniiberliegt. Mittels
eines Mikrowellensenders wird dann die Prostata erwarmt,
wobei gleichzeitig die Darmschleimhaut gekiihlt wird. Ein
derartiges Ger&t ist jedoch aufwendig und teuer und er-
fordert insbesondere, daB bei jeder Anwendung der fatient
in die Arztpraxis oder in die Ambulanz eines Krankenhauses
kommt, um die Behandlung vornehmen zu lassen. Ein weiterer
Nachteil der bekannten Vorrichtung ist es, da8 Mikrowel-
lensender eine mdglicherweise zu grofie Reichweite aufwei-
sen, so daB unter Umsté&nden Gewebe erwdrmt wird, bei dem
das gar nicht notwendig ist. Dies ist insbesondere von
Nachteil, da die in Frage kommenden Gewebepartien keine
Wirmerezeptoren haben, so daB8 die korrekte Wirkung der
Sonde nicht durch den Patienten erfiihlt werden kann. Dies
gilt sowohl fiir die Wirktiefe der Mikrowellenstrahlung als
auch fiir die Richtung der Strahlung. Eine Kontrolle durch

den behandelnden Arzt ist somit erforderlich.

Aus der EP 428 875 A2 ist eine Einrichtung zur Behandlung
auch der Protasta bekannt, die eine in diesem Falle in
die Harnrdhre einfiihrbare Sonde aufweist, in deren Kopf
eine elektrische Heizvorrichtung vorgesehen ist. Diese
gibt Warme in Form von intermittierenden Wadrmeimpulsen
einstellbarer GrdBe ab. Die Temperaturerhdhung wird mit
einem Sensor ermittelt, der ebenfalls in dem Sondenkopf
angeordnet ist, und der bei Erreichen einer Maximal-

temperatur die Heizvorrichtung ausschaltet.

Aus der DE 26 59 454 ist ebenfalls eine elektrische Heizvor-
richtung zur Behandlung von Prostataleiden bekannt, die
eine einfiihrbare Sonde aus Kunststoff mit einem elektrisch

leitenden Uberzug. Zur Temperaturkontrolle ist ein Thermostat

vorgesehen.
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Beide Vorrichtungen k&nnen im wesentlichen ohne &rztliche
Hilfe nicht angewendet werden; auBerdem ist die Temperatur-
kontrolle nicht ausreichend, so daB Gewebeschddigungen,
insbesondere Epidermis-Schidigungen nicht auszuschlieBen
sind. Lang dauernde und damit wirksame Warmebehandlungén

sind mit derartigen Geriten ohne Risiko nicht méglich.

Es ist ferner bekannt, die Prostata mit einem stabférmigen
Mikrowellengerdt zu erwdrmen, das in das Rektum eingefiihrt
-und so plaziert wird, daB die Mikrowellen durch die Darmwand
direkt zur Prostata gelangen; vgl. die Tageszeitung Die
Welt, Nr. 135, vom 13. Juni 1991. Gleichzeitig wird hierbei
die Darmwand gekiihlt. Die Warmeentwicklung in der Prostata
wird stdndig durch ein kleines Thermometer, das mit einem
HarnrShrenkatheter an die Prostata gebracht wird, kontrolliert.
Auch diese Vorrichtung kann nur mit Hilfe eines Arztes
appliziert werden, um Schddigungen von Gewebezellen zu

vermeiden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Hyperthermie-
Vorrichtung anzugebén, die einen einfachen und sicheren
Aufbau aufweist und die durch den Anwender selbst appli-
ziert werden kann, wobei dieser Anwendung selbstverstidnd-
lich eine Untersuchung durch den Arzt vorausgehen sollte,
ebenfalls eine erste Applikation durch den Arzt und eine
ausflihrlich Belehrung mit Hinweisen zur weiteren Selbstbe-

handlung.

Mit der Erfindung wird die Prostata mit gerichteter Wirme-
strahlung behandelt; ebenso ist es vorgesehen, den in das
Rektum einzufiihrenden Schaft in solchen Bereichen zu kithlen,

die nicht gegen die Prostata gerichtet sind. Die Temperatur-

Ersatzblatt
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einstellung erfolgt bevorzugt mit Hilfe eines Temperatur-

sensors, der im vorderen Bereich des Schaftes zur Prostata

gerichtet angeordnet ist und direkt die Temperatur am AuBen-

bereich des Schaftes bestimmt. Auf eine solche Weise sind

tiberhitzungen ausgeschlossen.

Im folgenden werden bezugnehmend auf die Zeichnungen

einzelne Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung

beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9

die Anwendungsweise der Hyperthermie-Vorrichtung,

eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemds-

sen Hyperthermie-Vorrichtung,
eine seitliche Ansicht der erfindungsgemdBen Vor-

richtung,
einen Schnitt durch die Ebene A-B in Figur 3,

die Draufsicht auf den Endbereich der Vorrichtung,

eine Darstellung der innerhalb der Sonde herr-

schenden Stromungsverhdltnisse,

den Temperaturverlauf in Langsrichtun%,

eine seitliche Ansicht, teilweise geschnitten, eines

weiteren Ausfiihrungsbeispiels,

einen Schnitt durch den Schaft gemdB Fig. 8 l&dngs
IX-IX,

Fig. 10 einen Schnitt durch einen modifizierten Schaft

einer Hyperthermie-Vorrichtung mit einem Infrarotstrah-

ler,
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Fig. 11 einen Schnitt durch einen modifizierten Schaft
einer Hyperthermie-Vorrichtung mit einer blattfdr-

migen elektrischen Widerstandsheizung.

Soll ein Hyperthermie-Vorrichtung durch einen Anwender
selbst appliziert und angewendet werden, vorzugsweise bei

sich zu Hause, so sind folgende Vorgaben zu beachten:

- Die Sonde muf auch durch ungeiibte Personen sicher in den
After eingefiihrt werden k&nnen, insbesondere dirfen
keine Verletzungen der Darmwand oder Darmschleimhaut
auftreten.

- Die Sonde muB leichtplazierbar sein und gegen Verrut-
schen gesichert werden kdnnen. Die Plazierbarkeit musB in
allen drei Raumdimensionen gegeben sein, auBerdem muf
ein Verdrehen der Sonde um ihre L#ngsachse herum ver-

hindert werden.

Figur 2 zeigt die perspektivische Darstellung einer erfin-
dungsgemédsten Kérﬁersonde. Die Sonde besteht aus einem
Grundkdrper 1, der sich in einen Schaft la, lb sowie ein

Versorgungsteil lc untergliedert. Schaft la, 1lb und Ver-

sorgungsteil lc liegen dabei beziiglich der L&ngsachse 10
der Sonde » hintereinander und sind - -

koaxial zueinander. Der Versorgungsteil lc kann aber auch
mehr oder weniger stark abgewinkelt am Schaft la, 1lb be-
festigt sein. An der Verbindungsstelle der beiden ist eine
Positionierungseinrichtung 4, 4a befestigt. Die Positio-
nierungseinrichtung 4, 4a kann aber auch an jeder anderen
geeigneten Stelle der Sonde befestigt sein. {iber den
Schaft la, lb ist lber den grGBten Teil seiner Lé&nge ein

tiberzug 2 gestiilpt. Bei der Anwendung wird nun abhdngig
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von der Anatomie des Patienten der Schaft la, 1lb in etwa
bis zu einem Drittel seiner Linge in den After eingefihrt
und durch die Positionierungseinrichtung 4 in seiner Lage
eingestellt. Bei fast allen Menschen befindet sich die
Prostata ca. 8 cm hinter dem Aftereingang. Da aber ins-
besondere dicke Menschen ein vergleichsweise weit ausla-
dendes GesdB haben kodnnen, ist es notwendig, den Schaft
deutlich ldnger als diese 8 cm auszubilden. Der vordere
Endbereich la des Schafts kann in einem durch die Kon-
struktion der Sonde bestimmten Bereich 11 erwdrmt werden.
Zu diesem Zweck wird ihm im Inneren des Schafts ein er-
wirmtes Fluid zugefiihrt, das durch entsprechende Kandle
zuflieBt und durch andere Kandle wieder abflieB8t. Am vor-
deren Schaftende 1 kann auBerdem ein Temperatursensor 3
vorgesehen sein, mittels dessen die Temperaturregelung

méglich wird.

Das zur Erwdrmung dienende Fluid ist vorzugsweise Wasser
oder Luft; in Abhingigkeit vom gewdhlten Fluid sind Strd-
mungsgeschwindigkeit und Kanaldurchmesser innerhalb der
Kdrpersonde zu wihlen. Da Wasser eine gr&Bere Warmekapa-
zitdt hat als Luft, reichen bei Wasser als wdrmendem Fluid

eher kleiner Kanaldurchmesser und Strdmungsgeschwindigkei-

ten zum Erreichen der Erwirmung aus, wohingegen bei Luft
als warmendem Fluid eher hdhere Kanaldurchmesser und FluB-
geschwindigkeiten zu wihlen sind. Die Temperaturregelung
erfolgt durch Riickkopplung des durch den Temperatursensor
gewonnenen Signals auf eine Regelungsschaltung in bekann-
ter Weise. Ist das wdrmende Fluid Wasser, so werden iber
den Versorgungsteil mittels angeschlossener Schlduche die

entsprechenden Wassermengen zu- und abgefiihrt. Ist dage-
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gen eine elektrisch betriebene Heizung vorgesehen, so sind

die Zuleitungen 5, 6 entsprechend elektrische Leitungen.

Der Uberzug 2, 2a ist aus einem Elastomer hergestel;t und
weist vorzugweise eine Verjiingung 2a auf, die iiber das
Vorderende des Schafts la, 1lb hinausragt. Dort, wo der
Uberzug am Schaft la, 1lb anliegt, ist er so ausgebildet,
daB er in etwa formschliissig mit ihm ist. Das heiBt, daB
er ohne allzu groBe Dehnung iiber den Schaft gezogen werden
kann. Die Verjlingung 2a ist wie der gesamte Uberzug ela-
stisch und dient als Hilfsmittel bei der Einfiihrung der
Sonde. Die sich verjlingende Spitze erleichtert es unmit-
telbar vor dem Einfilhren der Sonde dem Anwender, den rich-
tigen Ansatz der Sonde. zu finden und fiihrt auBerdem zu
einer gewissen Zentrierung der Schaftspitze, wihrend sie
in den After eingeschoben wird. Prinzipiell ist es dabei
méglich, die Kdrpersonde auch ohne den Uberzug 2 zu ver-
wenden, neben den gerade eben beschriebenen Vorteilen er-
geben sich aber auch Vorteile hinsichtlich der'Gleitfé-
higkeit der Sonde, wenn sie mit dem Uberzug verwendet
wird. Vorversuche ergaben, daB es bei der Einfiihrung der
Sonde unerl&@Blich ist, Gleitmittel in Form von Fetten oder
Vaseline zu verwenden. Die Adh&sion zwischen einem Gleit-

mittel und einer Elastomeroberfliche ist nun wesentlich

besser als die zwischen einem Gleitmittel und beispiels-
weise einer Glas-, Kunststoff- oder Metalloberfliche, wie
sie der Sondenschaft aufweisen kann. Somit wirken die
Gleitmittel wesentlich besser, wenn sie auf eine Elasto-
merfldche aufgebracht sind, so daB die Anwendung des Uber-
zugs Vorteile bietet. Der Uberzug kann auBerdem als wei-
terer mechanischer Schutz angesehen werden. Er verhindert
eine Verletzung der Darmwand oder der Darmschleimhaut,

wenn die Oberfldche des Sondenschafts la, 1b beschiddigt
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sein sollte. Abgesehen vom vordersten, sich verjlingenden
Teil des Uberzugs 2 ist er im {brigen formschliissig mit
dem Sondenschaft la, 1b ausgebildet. Die technischen Werte
des Uberzugs 2 sollten in etwa denjenigen von Priservati-
ven entsprechen. Es ist jedoch eine h&here Wanddicke zu
wdhlen, auBerdem sollte das verwendete Material ein hdhere
Kerbz&dhigkeit und eine bessere ReiBdehnung aufweisen. Der
Uberzug wird dabei dann im Gegensatz zu Préservativen
nicht durch einen Tauchvorgang hergestellt, sondern ent-

. sprechend dem Herstellungsverfahren, wie es fiir diinnwan-
dige Formartikel iiblich ist. Das zuletzt genannte Herstel-
lungsverfahren erlaubt dabei eine freiere Auswahl wvon Ma-
terialmischungsvariationen und dementsprechend eime frei-
ere Wahl von Materialkonstanten. Zur Verbesserung des Wir-
meilbergangs zwischen Schaft la, 1lb unéd ﬁberzug kann zu-
sdtzlich noch eine Warmeleitpaste auf den Schaft aufge-
bracht werden. Erst nachdem dies geschehen ist, wird dann
der Uberzug 2 iiber den Schaft gezogen. Die Warmeleitpaste
kann auch schon bei der Herstellung des Uberzugs auf des-

sen Innenseite angebracht werden.

Der Uberzug 2 kann an seinem hinteren Ende eine l3ngs sei-
nes Umfangs umlaufende Verdickung 2b aufweisen. Ihr Ab-

stand von der Schaftspitze ist so gewdhlt, daB sie bei

richtig positionierter Sonde gerade auBerhalb des Afters

verbleibt. Sie erméglicht es somit dem Anwender, die rich-
tige Eindringtiefe der Sonde zu erfiihlen. Der Uberzug kann
als Wegwerfartikel vorgesehen sein, so daB8 er nur je ein-
mal verwendet wird. Dies fihrt dann gleichzeitig zu einer

Verbesserung der hygienischen Bedingungen.

In Figur 3 ist der innere Aufbau der Sonde schematisch

dargestellt. Aus ihr ist ersichtlich, daB nicht nur ein
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wdrmender Kreislauf innerhalb der Sonde vorgesehen ist,

sondern daB sie auch einen kiihlenden Kreislauf aufweisen
kann. Der widrmende Kreislauf dient der eigentlichen Be-

handlung des Anwendefrs wie schon weiter oben erklart,

wohingegen der kiithlende Kreislauf dazu dient, diejenigen

Regionen 14 zu kiihlen, die an Kérperregionen des Patien-
ten anliegen, die der Wiarmebehandlung nicht be-

Regionen 14 zu kiihlen, die der Warmebehandlung nicht be-
diurfen. Dies ist insbesondere fiir die Darmschleimhaut von
Vorteil, die dann durch die Behandlung nicht stdrker be-
lastet wird als unbedingt notwendig. Die Bezugsziffern 5
und 6 bezeichnen dabei jeweils den Zulauf bzw. Abflu8 des
widrmenden Kreislaufs 12, wohingegen die Bezugsziffern 7
und 8 jeweils den Zulauf bzw. AbfluB8 des kithlenden Kreis-
laufs 13 bezeichnen. Der kiihlende Kreislauf ist dabei in
dhnlicher Weise wie der wéirmende Kreislauf durch ein um-
bzw. durchlaufendes Fluid verwirklicht. Auch hier kann
entweder Luft oder Wasser verwendet werden.

Sowohl Erwdrmungs- als auch Kithleinrichtung k&nnen als

geschlossene Kreisl&ufe ausgelegt sein. Jeder von beiden
weist dann ein eigenes Reservoir auf. Die Sonde ist dann
Uber die Anschliisse 5 bis 8 sowie entsprechende Schliuche
mit den jeweils richtigen Reservoirs verbunden. Durch Pum-
pen werden die entsprechenden Fluids in Umlauf gehalten.

Die wdrmende Fliissigkeit wird dann in ihrem Reservoir

entsprechend dem Ausgangssignal des Temperatursensors in
ihrer Temperatur geregelt. Wie schon erwdhnt, befindet
sich der Temperatursensor gemis eiﬁer Ausfihrungsform
unmittelbar an der Schaftspitze. Werden aber konstruktive

MaBnahmen getroffen, so daB die Temperaturdifferenz des
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wiarmenden Fluids zwischen Anwendungsort in der Schaft-
gpitze und dem Reservoir nicht allzu groB8 wird, kann der
Temperatursensor auch am Sondeneinlauf vorgesehen sein
oder gleich im Reservoir selbst. Dies fiihrt zu einer

vereinfachten Sondenkonstruktion.

pie Kreisl&aufe k&nnen aber auch jeweils offen sein. Prak-
tische Versuche ergaben, daB dann mit einem Wasserver-
brauch von insgesamt maximal 90 1 pro Stunde zu rechnen
ist, bei Temperaturen des Warm- und Kaltwassers von etwa
50°C bzw. 20°C.

pie Positionierungseinrichtung 4, 4a dient zwei Zwecken.
Zum einen soll sie die Winkellage der Sondenlangsachse 10
in bezug auf eine Unterlage 9 fixieren, zum anderen soll
sie die Winkelstellung der Sonde um ihre L&ngsachse 10
heraum stabilisieren. Diese zuletzt genannte Stabilisie-
rung ist wichtig, da, wie schon erwdhnt, die zu behandeln-
de Prostata und die entsprechenden beaufschlagten Darmpar-
tien keine Warmerezeptoren aufweisen, so daB ein drehrich-

tiger Sitz der Sonde nicht erfiihlt werden kann.

Normalerweise wird die Sonde in einer halb sitzenden, halb
liegenden Position des Anwenders appliziert. Die Beine
sind angehoben, der Oberkorper mehr oder minder weit zu-
riickgeneigt. Im folgenden sei eine Ausfﬁhrungsforﬁ der Po-

sitionierungseinrichtung 4, 4a beschrieben.

Sie weist eine Querstange 4a auf, die in etwa rechtwinklig
zur Sondenléngsachse 10 verld@uft. Die Querstange ist um
ihre Achse herum drehbar mit dem Sondenkorper verbunden
und steht zu beiden Seiten von diesem ab. An den Enden der
Querstange 4a sind rundliche Scheiben 4 angebracht, die
jedoch exzentrisch zur Querstange 4a liegen. Durch die

Winkelstellung der Querstange 4a kann somit der Abstand
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des Befestigungspunktes der Querstange 4a von der Unterla-
ge 9 bestimmt werden. Die Unterlage 9 ist dieselbe, auf
der sich auch der Anwender befindet. Die Winkelstellung
der Positionierungseinrichtung 4, 4a kann durch einen
Klemmechanismus am Verbindungsteil zur Sonde hin oder auch
durch einen Schleppkeil zwischen Unterlage 9 und Exzenter-
scheibe 4 fixiert werden. Bei richtiger Positionierung
liegt die Querstange 4a in etwa waagrecht zur Unterlage 9.
Die Sonde ist dann gegen Verdrehen um ihre Lé&ngsachse 10

herum gesichert.

Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch den Sondenschaft
léangs der Ebene A-B in Fig. 3. Die Querschnittsform weist
abgerundete Kanten auf und ist vorzugsweise in etwa rund.
Im vorderen Schaftabschnitt la kann der Querschnitt jedoch
einen abgeflachten Bereich nach Art eines "Haifischkopfs"
aufweisen. Erst im hinteren Schaftabschnitt 1lb n&hert sich
die Querschnittsform der Kreisform an. Die unsymmetrische
Querschnitts—Formgebung des vorderen Schaftabschnittes 1la
ist nicht nur anatomisch besonders gilinstig, sondern er-
laubt es dem Anwender auch, die richtige Positionierung
der Sonde besser zu erfithlen. Der vordere Schaftabschnitt
la kann z.B. ca. 4 bis 5 cm lang sein, demzufolge wird
noch ein gewisser Bereich des hinteren Schaftabschnitts 1b
ebenfalls in den After eingefiihrt. Auch dann, wenn der

Schaft, wie eben beschrieben, Abschnitte aufweist, die

nicht drehsymmetrisch sind, ist der entsprechende Uberzug
2 vorzugsweise so auszulegen, daB er in etwa formschliissig
mit dem gesamten Schaft ist. Die Formschliissigkeit bewirkt
dann ein glattes Anliegen des Uberzugs am.Schaft und ver-
hindert dort, wo sich der Schaft verdickt, ein ReiBSen des
Uberzugs. Die wirmende Zone 11 der Sonde liegt dabei prin-

zipiell im oberen, runden Teil des Umfangs, die kiihlende
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Zone 14 im abgeplatteten unteren Teil. Die wédrmenden bzw.
kiihlenden Zonen 11, 14 erstrecken sich dabei beginnend an
der Schaftspitze in Langsrichtung nach hinten. Nach einer
gewissen Linge endet dann der wédrmende Bereich 1ll. An ihn
schlieBt sich entweder ein kiihlender Bereich 14 an, oder
ein Bereich, in dem weder gewdrmt noch gekiihlt wird. Der
wirmende Bereich 11 wird dabei vom Inneren der Sonde her
vom wirmenden Fluid hinterspiilt, ein kiihlender Bereich 14
vom kithlenden Fluid. Die Bereiche sind durch entsprechende
Wandungen im Hohlraum des Schafts voneinander getrennt und

verfiigen iber entsprechende Zu- und Ableitungen.

Figur 5 zeigt die Draufsicht auf das Schaftvorderende, wie
es in Fig. 3 dargestellt ist. Der schraffiert eingezeich-
nete Bereich 11 ist derjenige Bereich, der durch das zuge-
fihrte Fluid erwdrmt wird. In Umfangsrichtung erstreckt er
sich in etwa iiber die H&dlfte des Bogens, in Langsrichtung
beginnend an der Schaftspitze bis zu einem Endpunkt, der

4 - 9 cm, vorzugsweise 7 cm von der Schaftspitze entfernt

ist.

Figur 6 zeigt eine detaillierte Darstellung der innerhalb
der Sonde herrschenden Strémungsverhdltnisse. Prinzipiell
ist zu sagen, daB8 die Zu- und Ableitungen fir wdrmenden
und kiihlenden Kreislauf frei gewdhlt werden kdénnen, solan-

ge die gewlinschten Bereiche in der richtigen Weise hinter-

spiilt werden. Im folgenden sei aber eine Ausfiihrungsform
beschrieben, bei der sich besonders gilinstige Verhdltnisse
ergeben. Die Zuleitung 5 des wérmenden Kreislaufs 12 (Fig.
3) ist als diinnes Rohr ausgefiihrt, das in etwa in der
Schaftmitte parallel zur Sondenachse 10 bis in die vorder-
ste Spitze der Sonde lduft. Dort miindet sie in eine Kam-

mer, deren AuBenwandung den zu wadrmenden Bereich 11 be-
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stimmt. Die Rickfiihrung des wirmenden Fluids erfolgt iuber
ein Rohr 6a, das das zufiihrende Rohr 5a umschlieBt. Da-
duréﬁmwi;d ein Wirmeverlust widhrend der Zuleitung des
Fluids zum wirmenden Bereich 11 hin vermieden. Durch diese
Konstruktion ist es nicht mehr notwendig, den Temperatﬁr—
sensor in der Schaftspitze anzuordnen, er kann entweder im
Versorgungsteil angebracht sein oder gleich im Reservyoir

des warmenden Kreislaufs.

Der Zulauf 7a des kiihlenden Kreislaufs ist als diinnes Rohr
ausgefihrt, das bis in den vorderen Schaftabschnitt la
verlauft und dort seine AuslaBoffnung hat. ‘Das kithlende

Fluid fiillt somit den halben bzw. gesamten Schaft la sowie den

Versorqgungsteil lc aus und wird iiber einen AnschluBf 8 wie-
der abgefilihrt. Aufgrund der langsamen FlieBgeschwindigkeit
wird es bis zu einem gewissen Grad durch die Korperwérme
erwdrmt und erwdrmt im verdickten Versorgungsteil lc sei-
nerseits wieder das einstrdmende kiihlende Fluid in seiner
Zufihrung 7a. Durch diese MaBnahme wird sichergestellt,
daB8 die Abkiihlung lediglich auf ein physiologisch sinnvol-
les MaB erfolgt. Aus dem Schnitt C-D erkannt man die ver-
schiedenen, im hinteren Schaftabschnitt vefﬁaufenden Zu-

und Ableitungen.

Gema8 einer anderen Ausfihrungsform der vorliegenden Er-

findung wird das wirmende Fluid direkt dem Brauchwasser-

kreislauf in der Wohnung des Patienten entnommen. Ein der-
artiges Verfahren wird vorteilhafterweise dann angewandt,
wenn ein DuschanschluB8 vorhanden ist, bei dem die Tempe-
ratur mittels einer Skalierung direkt eingestellt werden
kann. Liegt ein derartiger AnschluB vor, ist es nicht mehr

zwingend notwendig, eine eigene Temperaturregelung des
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warmenden Wassers vorzunehmen. Zur Feineinstellung der
Tgmperatur kann jedoch auch bei einer solchen Ausfiihrungs-
form entweder eine geregelte Heizung oder ein die Strd-

mungsmenge regulierendes Ventil vorgesehen sein.

Ein vergleichsweise groSer durchstrémter Kanal-Querschnitt
fihrt zu geringen Stromungsgeschwindigkeiten, so ddB ver-
gleichswelise mehr Warmeenergie durch das kiihlende Fluid
aufgenommen bzw. durch das warmende Fluid abgegeben wird.
GemdB einer anderen Ausfiihrungsform kann auch nur ein Teil
des Schaftquerschnitts mit Fluid gefiillt sein. Dementspre-
chend ergibt sich dann eine hdhere Strémdngsgeschwindig—
keit, was zu einem vergleichsweise kleineren Austausch von

Warmemengen fuhrt.

Insgesamt kann die Temperatur durch mehrere Parameter ge-—
steuert werden. Wie eben erwdhnt, konnen fabrikseitig
durch die Dimensionierung der Fluidkandle verschiedene
Strémungsgeschwindigkeiten und damit Warmeaustauschkoef-
fizienten gewd@hlt werden. Bei der Anwendung selbst kdnnen
dann noch die Temperaturen der verwendeten Fluids einge-
stellt werden. AuBerdem ist es mdglich, durch Druckdiffe-
renzregulierung die Stromungsgeschwindigkeit zu beinflus-
sen. In diesem Zusammenhang erwies es sich insbesondere
als gunstig, den wdrmenden Kreislauf eingangsseitig mit
einer Druckpumpe und ausgangsseitig mit einer Saugpumpe

mit mindestens der doppelten Fdrderleistung im Vergleich

zu der der Druckpumpe zu versehen. Die Strdmungsgeschwin-
digkeiten konnen dann in einem weiten Bereich leicht ein-
gestellt werden. Beim kihlenden Kreislauf genigt es7 le-

diglich eine Druckpumpe vorzusehen.
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Figur 7 zéigt ein Beispiel eines Temperaturverlaufs, wie
er sich im wédrmenden Bereich 11 der Sonde in Lingsrichtung
ergeben kann. Im zu wirmenden Bereich wird eine Temperatur
eingestellt, die vorzugsweise zwischen 42 °C und 45 °C
liegt. Aber auch schon bei ca. 40 °C ergibt sich der er-
winschte heilende bzw. lindernde Effekt. Die genannten
Temperaturen wurden im Hinblick darauf gewdhlt, daB die
Prostata grdBtenteils aus widrmesensiblem EiweiB besteht.
Wie in Fig. 6 zu sehen ist, schlieBSt sich hinter dem Yér—
menden Bereich unmittelbar ein kﬁhlender'Bereich an, so
daB8 sich der in Fig. 7 gezeigte pldtzliche Temperaturab-
fall ab etwa einem Drittel des Sondenschafts entsprechend

den Bereichsgrenzen ergibt, wobei in Querrichtung das gleiche

gilt, so daB sich ein "Wirmefenster" im ersten Drittel
von ca. je 1/3 der Sondenschaft-Breite und -Bereichslinge
ergibt.

Der gesamte Sondenkdrper la, 1lb, lc kann wahlweise aus
Glas, Plastik oder Metall hergestellt sein. Glas weist
dabei die besten Werte hinsichtlich der Resistenz gegen
scharfe Reinigungsmittel auf, ein Plastikkdrper ist am
leichtesten herzustellen. Metall wire hihsichtlich der
mechanischen Stabilit#t sowie hinsichtlich der Wirmeleit-
werte am wiunschenswertesten. Gem#B einer anderen Ausfiih-
rungsform der Hyperthermiescende kann der im Zusammenhang
mit dem Uberzug 2 beschriebene Wulst 2b auch am Sonden-
schaft la, 1lb selbst vorgesehen sein. Er wird dann durch

eine um den Umfang umlaufende Materialverdickung gebil-
det.

In Fig. 8 ist der Vorderteil eines Schaftes la in der Hyper-
thermie-Vorrichtung nach einem weiteren Ausfiihrungsbei-
spiel gezeigt. Der Schaft ist, wie oben erliutert und im
Querschnitt gemdB Fig. 9 gezeigt, durch eine in Li#ngs-

richtung verlaufende Querwand 31 geteilt, so daB ein oberer
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Bereich 11 und ein unterer Bereich 14 gebildet wird. Im
oberen Bereich 11 ist eine stabfdrmige elektrische Wider-
standsheizung 32 vorgesehen, die auf der gegen den unteren
Bereich 14 gerichteten Seite von einem Reflektor 33 abge-
schirmt wird. Der Reflektor 33 wird derart gestaltet, daB
von der Widerstandsheizung 32 ausgehende Wﬁrmestrahlung
zumindest teilweise reflektiert und in Richtung auf die.
Prostata, d.h. in Fig. 9 gesehen nach oben, gelenkt wird.
Der untere Bereich 14 des Schaftes wird, wie oben erldutert,
gekiihlt, z.B. mit Hilfe von Wasser, wobei vorteilhaft auch
der Reflektor 33 mit der Trennwand 31 wdrmegekoppelt ist,
um auf diese Weise zus#itzlich gekiihlt zu werden. Ein Tempe-
ratursensor 3 ist wiederum vorgesehen, wie in den Fig.

2, 3 oder 5 gezeigt, dessen Ausgangssignale zur Temperatur-

regelung verwendet werden.

Der Schaft la ist, wie aus Fig. 9 hervorgeht, noch mit
einem festhaftenden Uberzug 34 versehen, der z.B. aus einem
Ethylenvinylalkohol-Copolymer besteht, auf dessen Ober-
fliche noch ein Polyurethanlack 35 aufgetragen ist. Der
Schaft wird hierdurgh gegen Abrieb geschiitzt; auBerdem
haften Gleitmittel ebenfalls sehr gut auf solchen Uber-

zligen.

In Fig. 10 ist ein Querschnitt durch einen Schaft la einer
modifizierten Hyperthermie-Vorrichtung etwa gemdB der Schnitt-
linie IX-IX in Fig. 8 gezeigt. Der Schaft weist einen fest-
haftenden Uberzug 34 auf und besteht aus zwei koaxialen
Bereichen, nimlich einem inneren Bereich 11 und einem &duBeren
Bereich 14, die durch ein Trennrohr 41 voneinander getrennt
sind. Der #uBere Bereich 14 wird mit Hilfe von Wasser gekiihlt,

wihrend im inneren Bereich 11 ein Infrarotstrahler 42 ange-
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ordnet ist, der Infrarotstrahlung im sogenannten A-Bereich
mit Wellenlingen um 1100 Nanometern abgibt. Der Infrarot-
strahler 42 ist zum Teil von einem Reflektor 43 umgeben,
der an der Innenwand des Trennrohres 41 anliegt. Mit dieser
Anordnung wird ebenfalls gerichtete Wirmestrahlung auf

die Prostata abgegeben, wobei die IR-A-Strahlung bekannter-
maBen erst nach einer gewissen Eindringtiefe in das Gewebe,
d.h. in diesem Falle an der Prostata wirksam wird. Bei
dieser Konstruktion kann die gesamte &uBere Oberfléche

des Schaftes gekiihlt werden.

In Fig. 11 ist ein Querschnitt durch einen modifizierten
Glasschaft la dargestellt, der durch eine Trennwand 51

in einen oberen Bereich 11 und in einen unteren, zu kiihlen-
den Bereich 14 unterteilt ist. Auf der &uBeren Oberfldche
des Glasschaftes ist eine blattftrmige Widerstandsheizung
52 vorgesehen, die in etwa den Bereich einnimmt, der in
Fig. 6 mit 11 bezeichnet ist, den also dort zu erwdrmenden
Bereich des Schaftes. Die blattférmige Widerstandsheizung
42 und auch die {ibrigen Teile des Schaftes la sind mit
einem elektrisch isolierenden festhaftenden Uberzug 34
abgedeckt.

Auch wenn bei den Ausfiihrungsbeispielen gemdB den Fig.

8 bis 11 nicht die gesamte Sonde gezeigt ist, so ist es
klar, daB diese etwa entsprechend Fig. 2 ausgestaltet ist,
d.h. zusdtzlich zu dem Schaft auch noch den Versorgungsteil
und die Positionierungseinrichtung umfaBt. Gerade die Posi-
tionierungseinrichtung erméglicht widhrend der Applikation
der Sonde eine bequeme Kdrperhaltung des Patienten, die

auch feinfilhlig mit Hilfe des Hebels der Positioniereinrich-

tung eingestellt werden kann.

Mit der vorliegenden Erfindung werden wichtige Verbesserungen
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einer Hyperthermie-Sonde angegeben, nd&mlich die Pos;tionie—
rungseinrichtung, die Verwendung eines Uberzugs, die Er-
wirmung mit gerichteter Wirmestrahlung, vorzugsweise mit
einem Fluid sowie die Kiihlung mittels eines Fluids, wobei
noch die unmittelbare Temperaturmessung und Regelung hinzu-
kommt. Diese Konstruktion kann einzeln oder in wahlfreier

Kombination miteinander vorgesehen sein.



WO 93/01774 PCT/DE92/00582

-19-

Patentanspriiche

1. Hyperthermie-Vorrichtung, insbesondere zur Behandling
von Prostataleiden, mit einem lénélichen Schaft, der
beginnend mit seinem vorderen Ende ganz oder teilweise
in den After eingefiihrt werden kann, mit einer in dem
Schaft angeordneten Erwdrmungseinrichtung, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erwdrmungseinrichtung (5, 6, 32, 42,
52) gegen die Prostata zu richtende gerichtete Wirmestrah-

lung abgibt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Erwdrmungseinrichtung (5, 6, 32, 42, 52) ledig-
lich bestimmte, gegen die Prostata zu richtende erste
Oberfl&dchenbereiche (11) des Schaftes (la) erwdrmt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB im Schaft (la) eine Kiihleinrichtung (7, 8,
13, 14) vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kiihleinrichtung (7, 8, 13, 14) bestimmte, von
der Prostata weg zu richtende zweite Oberflichenbereiche
(14) des Schaftes (la) kiihlt.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Erwidrmungseinrichtung

eine elektrische Widerstandsheizung (32, 52) ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, daB die Erwdrmungseinrichtung ein Infrarot-
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strahler (42) ist, der vorzugsweise im IRA-Bereich mit

Wellenldngen um 1100 Nanometern strahlt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Erwdrmungseinrichtung (5, 6,.
11) mittels eines erwdrmten Fluids wirkt, das im Durch-
oder Umlauf durch den Schaft (1b) geleitet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB zum Richten der Wa&rmestrahlung
der Erwdrmungseinrichtung (32, 42) ein Reflektor (33,

43) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch. gekennzeichnet, daB8 der Schaft (la) zumindest
teilweise mit einem Uberzug (2, 2a, 2b, 34, 35) versehen

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hberzug (34, 35) festhaftend ist und vorzugsweise

aus einem Ethylen-Vinyl-Alkohol-Copolymer besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB der Uberzug (2, 2a, 2b) elastisch und im wesentlichen

formschliissig iiber den Schaft (la) stiilpbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Uberzug (34) mit einer Schutzober-
fldche, vorzugsweise einem Polyurethanlack, versehen™

ist.
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13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB sie auBerdem eine Positionie-
rungseinrichtung (4, 4a) aufweist, die am Schaft (la,
1b) oder an einem, Anschliisse fiir die Erwdrmungs- und
Kiihleinrichtung aufnehmenden Versorgungsteil (lc) be-
festigt ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Positioniereinrichtung (4, 4a) einen beweglichen,
jedoch fixierbaren Hebel (4a) aufweist, der die Sonde

(1) aus Versorgungsteil und Schaft an einem Fixpunkt
(9) abstiitzt.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB der Uberzug (2, 2a, 2b) eine Ver-
jlingung (2a) aufweist, die einen Durchmesser hat, der
kleiner als der Durchmesser des Schaftes (la) an dessen
vorderem Ende ist, die iiber das vordere Ende des Schaftes
hinausragt und elastisch ausgebildet ist, und daB der
Uberzug ferner einen Wulst (2b) aufweist, der in etwa
am hinteren Ende des Ulberzugs l&ngs seiﬁes Umfanges
angebracht ist.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kithleinrichtung (7,
8, 13) mittels eines-kiilhlen Fluids wirkt, das mittels
eines Leitungssystems einem Bereich (14) in dem Schaft

zugefiihrt und von diesem wieder abgefiihrt wird.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daB das Fluid Wasser oder Luft ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schaft (la, 1b) folgende

Merkmale aufweist:

einen vorderen Abschnitt (la), dessen Querschnittsfl&che
niherungsweise kreisférmig ist, jedoch in einem Bereich
eine Abplattung aufweist, wobei der n&herungsweise.
kreisfdrmig belassene Umfangsbereich etwa dem zu warmen-—
den Bereich (11) und der abgeplattete Umfangsbereich

dem zu kiihlenden Bereich (14) entspricht und

einen hinteren Abschnitt (1b), dessen Querschnitt niherungs-

weise kreisfdrmig ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf der Schaft auBerdem einen
Temperatursensor (3) aufweist, wobei nach MaBgabe von

dessen Ausgangssignalen die Temperatur geregelt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
daB der Temperatursensor (3) am vorderen Ende des Schafts
(1a) in einem der Prostata zugewandten Bereich angeordnet

ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schaft (la) ein Glaskdr-

per ist.
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CH-A- 618875 29-08-80
DE-A- 2752121 21-12-78
FR-A,B 2395015 19-01-79
JP-C- 1362190 09-02-87
JP-A- 54007795 20-01-79
JP-B- 61028346 30-06-86
SE-A- 7800303 21-12-78

Fiir niihere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europiischen Patentamts, Nr.12/82



EPO FORM P047)

ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT
{BER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. DE 9200582

SA 61892
In diesem Anhang sind dié Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenhericht angefithrten
Patentdokumente angegeben.
Die Angaben iiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europiischen Patentamts am
- 27/10/92

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der

angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

GB-A-2045620 05-11-80 US-A- 4311154 19-01-82
DE-A,C 3011322 25-09-80
FR-A,B 2451748 17-10-80
JP-C- 1110499 31-08-82
JP-A- 55133267 16-10-80
JP-B- 57002347 16-01-82

DE-A-3739749 08-06-89 Keine

EP-A-0370890 30-05-90 FR-A- 2639238 25-05-90

EP-A- 0459535 04-12-91
JP-A- 2180279 13-07-90

Fiir nihere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtshiatt des Europiischen Patentamts, Nr.12/82



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

