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(57) Abstract: The invention relates to a device for energy output and/or the measurement of electrical activity in a tubular part of a
body, with a catheter and/or an inflatable balloon (12, 112) and at least one electrode (15, 115), wherein the distal end (10) of the
catheter with the at least one electrode (15), or the at least one electrode (115), is arranged on the outside of a casing of the balloon
(12, 112). In order to achieve good contact between the at least one electrode (15, 115) and the wall of the vessel to be treated, and
to achieve a continuous blood flow, the casing of the balloon (12, 112) has a reduced elasticity in at least one first region (20, 120)
in relation to a second region (22, 122) different to the first region (20, 120), wherein the distal end (10) of the catheter with the at
least one electrode (15) is arranged in the at least one first region (20) or the at least one electrode (115) is arranged in the at least

one

second region (122) of the balloon (12, 112).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betriftt eine Vorrichtung zur Energieabgabe und/oder Messung von elektrischer Aktivitédt in einem
réhrenférmigen Teil eines Korpers mit einem Katheter und/oder einem inflatierbaren Ballon (12,112) und mindestens einer
Elektrode (15,115), wobei das distale Ende (10) des Katheters mit der mindestens einen Elektrode (15) oder die mindestens eine
Elektrode (115) auf der AuBenseite einer Hiille des Ballons (12, 112) angeordnet ist. Um einen guten Kontakt der mindestens
einen Elektrode (15, 115) mit der Wand des zu behandelnden Gefdfles sowie einen durchgehenden Blutfluss zu erreichen, besitzt
die Hiille des Ballons (12, 112) in mindestens einem ersten Bereich (20, 120) eine geringere Dehnbarkeit als in einem von dem
ersten Bereich (20, 120) verschiedenen zweiten Bereich (22, 122), wobei das distale Ende (10) des Katheters mit der mindestens
einen Elektrode (15) in dem mindestens einen ersten Bereich (20) oder die mindestens eine Elektrode (115) in dem mindestens
einen zweiten Bereich (122) des Ballons (12, 112) angeordnet ist.
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Vorrichtung zur Energieabgabe und/oder Messung von elektrischer Aktivitiit

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Energicabgabe und/oder Messung
von elektrischer Aktivitit in einem rohrenformigen Teil eines Korpers, beispielsweise ei-
nem BlutgefiBl oder einem tubularen Organ wie Harnleiter, Darm, Luftrohre, Nierenbe-
cken, Speiserohre, HNO-Trakt, mit einem Katheter und/oder einem Ballon und mindestens

einer Elektrode.

Es sind bereits intravaskuldre Katheter, vor allem fiir dic Anwendung im Herz-
Thoraxbereich, mit einer aktiven oder passiven Elektrode bekannt, welche in Hauptvenen
oder -arterien, beispielsweise in die Vena Femoralis, eingefiihrt und von dort aus an unter-
schiedliche Stellen im Herzen bzw. zu den HerzkranzgeféBen vorgeschoben werden kon-
nen. Diese Katheter werden dafiir verwendet, die elektrische Aktivitdt des Herzens darzu-
stellen oder zu stimulicren oder Bereiche mit abnormaler elektrischer Aktivitit abzutragen.
Dic zuletzt genannte Ablationstherapie dient z.B. als Therapie gegen Herzrhythmusstorun-

gen.

Ferner werden heutzutage Katheter dafiir eingesetzt, um mittels Neuromodulation der rena-
len Nerven (plexus renalis) eine Blutdrucksenkung zu erreichen. Diese Therapie beruht auf
der Annahme, dass der an der renalen Arterie anliegende sympathische Nervenstrang einen
Einfluss auf den Blutdruck hat. Es wurde ndmlich festgestellt, dass eine teilweise Trauma-
tisierung dieses Nervs eine anhaltende Blutdruckreduktion bewirkt und dass diese Behand-
lung insbesondere bei therapicrefraktiren Patienten, bei denen konventionelle pharmako-

logische Ansétze nicht oder nicht mehr anschlagen, erfolgversprechend ist.

Mittels bekannter Vorrichtungen zur Energicabgabe und/oder Messung von elektrischer

Aktivitit, die auf einem Katheter beruhen, ldsst sich ein zuverldssiger Kontakt zwischen
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den Elektroden des Katheters und der GefaBwand nur schwierig realisieren. Weiter ist eine
Uberpriifung des Wandkontakts vor der Denervation mittels Rontgen oder elektrischen

Messungen nur mit einer geringen Genauigkeit moglich.

Zur Losung dieses Problems kann, wie dies beispiclsweise in der Druckschrift
US 8,548,600 B2 dargestellt ist, ein inflatierbarer Ballon eingesetzt werden, um das distale
Ende des Katheters der Elektrode, welche als Helix geformt auien auf dem Ballon ange-
ordnet ist, in Richtung der GefdBinnenwand zu verschieben und dort zu fixieren. Die hier-
fiir verwendeten im inflatierten Zustand zylinderférmigen Ballons tendieren allerdings
dazu, das behandelte Blutgefal vollstindig zu verschliefen und unterbrechen somit den
Blutfluss zu den hinter der behandelten Stelle liegenden Organen (in der Renalarterie z.B.
zur Niere), was nicht erwiinscht ist. Der Verschluss des GeféBles hat den zusitzlichen
Nachteil, dass die Intima des Gefales wihrend der Prozedur nicht durch den Blutfluss im
GefdB gekiihlt werden kann. Die Intima wird dadurch in einem ausgedehnteren Bereich

geschidigt.

Dic Aufgabe besteht daher darin, eine Vorrichtung zu schaffen, welche einen zuverldssigen
Kontakt der Elektrode mit der GefaBwand bewirkt und gleichzeitig die oben erlduterten

Nachteile vermeidet.

Dic obige Aufgabe wird durch eine Vorrichtung geldst, bei der die Hiille des Ballons in
mindestens einem ersten Bereich oder Abschnitt eine geringere Dehnbarkeit besitzt als in
einem von dem ersten Bereich verschiedenen mindestens einen zweiten Bereich oder Ab-
schnitt, wobei das distale Ende des Katheters mit der mindestens einen Elektrode in dem

mindestens ein ersten Bereich angeordnet ist.

Dic obige Aufgabe wird alternativ durch eine Vorrichtung mit einem inflatiecrbaren Ballon
und mindestens einer Elektrode geldst, wobei die mindestens eine Elektrode auf der Au-
Benseite einer Hiille des Ballons angeordnet ist, wobei die Hiille des Ballons in mindestens
einem ersten Bereich eine geringere Dehnbarkeit besitzt als in einem von dem ersten Be-
reich verschiedenen mindestens einen zweiten Bereich, wobei dic mindestens einen Elekt-

rode in dem mindestens einen zweiten Bereich angeordnet ist.
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Hierbei ist der Unterschied in der Dehnbarkeit zwischen dem ersten Bereich und dem
zweiten Bereich derart gestaltet, dass ein Hohenunterschied der Hiille des Ballons im ge-
dehnten Zustand zwischen den beiden Bereichen in radialer Richtung bezogen auf die Bal-
lonhiille mindestens 0,5 mm betrégt, vorzugsweise im Bereich zwischen 1 mm und 2,5 mm
liegt, so dass z.B. der Blutfluss an dieser Stelle nicht unterbrochen bzw. nicht vollsténdig

unterbrochen wird.

Erreicht wird dies beispielsweise durch Verwendung von Materialien mit unterschiedli-
chem Elastizitdtsmodul (E-Modul) in dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich fiir die
Hiille des Ballons, d.h. fiir den ersten Bereich der Hiille des Ballons wird ein erstes Materi-
al und fiir den zweiten Bereich ein zweites, von dem ersten Material verschiedenes Materi-
al mit einem geringeren Elastizitdtsmodul verwendet. [Der E-Modul ist eine gedachte
Spannung, die einen Probenstab clastisch auf die doppelte Lénge (also Dehnung £€=1) deh-
nen wiirde.] Je geringer das E-Modul des Materials ist, je stirker ist seine Langenénderung
bei gleicher Spannung bzw. beim Inflatieren eines Ballons, bei gleichem Druck, gegentiber

einem Material mit hGherem E-Modul.
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Die Materialien, die in der nachfolgenden Tabelle cingetragen sind, konnen fiir den ersten

oder zweiten Bereich des Ballons eingesetzt werden.

Materialkurzzeichen | Materialbezeichnung Typisches Zusatzinformation
E-Modul / Handelsname
in [N/mm’]
1.4310 Edelstahl 185000 V2a federhart
PEEK Polyetheretherketon 4400
PPTA Poly(p- 59000 Aramid, Keflar
phenylenterephthalamid)
PI Polyimid 2500 Kapton
PMPI Poly(m- 17000 Nomex,
phenylenterephthalamid) Teijinconex
PA Polyamid 1500
PET Polyethylenterephthalat 3000
PE Polyethylen 1000 PE-LD
PU Polyurethan 100 Shore 80A
NR Naturkautschuk 10 Latex
Si Silikon 80
SBR Styrol-Butadien- 10 Gummi
Kautschuk

Beispiclsweise ergibt sich bei der Verwendung der Materialpaarung PI und PU ein Unter-

schied in der Langeninderung im Verhiltnis von etwa 25:1.

Bei Verwendung des gleichen Materials mit einfacher Wandstirke fiir einen zweiten Be-
reich und mit doppelter Wandstérke fir einen ersten Bereich ergibt sich bei ansonsten glei-
chen Verhiltnissen immer noch ein Unterschied in der Langendnderung im Verhéltnis von

ctwa 2:1

Der Ballon der erfindungsgeméBen Vorrichtung mit einem ersten Bereich und einem zwei-

ten Bereich der Ballonhiille, die unterschiedliche Dehnungen besitzen, bildet im inflatier-
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ten Zustand eine unregelmiBige Form aus. Der erste Bereich wird aufgrund seiner geringe-
ren Dehnbarkeit im vollstindig inflatierten Zustand des Ballons nicht so stark gedehnt und
tritt daher gegentiiber dem zweiten Bereich zuriick, d.h. der zweite Bereich steht weiter vor,
so dass der oben erwihnte Hohenunterschied entsteht. Folglich ist die Oberfliache des infla-
tierten Ballons nicht glatt sondern weist ¢in Relief mit vorstehenden Bereichen (zweite
Bereiche) und zuriickgesetzten Bereichen (erste Berciche) sowie Ubergangsbereiche da-
zwischen auf, sodass Freirdume fiir den Blutfluss oder den Fluss anderer Korperfliissigkei-
ten entstehen und das GefdB nicht vollstindig verschlossen ist. Somit wird der Blutstrom
im Gefi nicht unterbrochen. Dies hat neben der durchgehenden Versorgung angrenzender
Organe mit Blut den Vorteil, dass das Gewebe an den Denervations- bzw. Ablationsstellen
weiterhin durch den Blutstrom gekiihlt wird. Hierdurch konnen tiefere Lésionen erzeugt

werden.

Zudem kann durch die Anordnung des distalen Endes des Katheters mit der mindestens
einen Elektrode in dem mindestens einen ersten Bereich ein sicherer Wandkontakt der
Elektrode hergestellt und somit ein zuverldssiges Denervations- bzw. Ablationsergebnis
erreicht werden. Dies wird dadurch bewirkt, dass der inflatierte Ballon das distale Ende des
Katheters an die GefiBwand presst und somit in seiner Lage fixiert. Es hat sich zudem her-
ausgestellt, dass durch das Anpressen des Katheters an die GefiBwand der elektrische
Ubergang zwischen Katheter und GefdB deutlich verbessert ist und eine héhere elektrische
Leitfahigkeit erreicht wird. Weiter wird durch die Anordnung des distalen Endes des Ka-
theters im ersten Bereich mit der geringeren Dehnbarkeit eine Dehnung/Uberstreckung des
Katheters verhindert. Bei der alternativen Ausfiihrungsform ohne Katheter, bei der die
Elektroden auBen auf der Ballonhiille (und ggf. zumindest teilweise in der Ballonhiille)
angebracht sind, wird der sichere Wandkontakt durch die Anordnung der mindestens einen

Elektrode in dem mindestens einen zweiten Bereich erreicht.

In einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung weist die Hiille des Ballons in
dem mindestens einen ersten Bereich Fasern auf, welche die Dehnbarkeit der Hiille des
Ballons in diesem Bereich begrenzen. Die in diesem Bereich angeordneten Fasern besitzen
eine geringere Dehnbarkeit als die Hille des Ballons in dem zweiten Bereich. Die geringe-

re Dehnbarkeit in dem ersten Bereich ist mittels Einbettung entsprechend gering dehnbarer
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Fasern in das Volumen der Ballonhiille oder an deren Oberfliche besonders einfach zu
realisieren. Die Einbettung der Fasern in die Ballonhiille kann durch stufenweisen Aufbau
realisiert werden. Beispielsweise konnen Fasern auf einen Innenschlauch geflochten wer-
den, iiber welche dann ein AuBenschlauch tiberextrudiert wird. AuBenliegend konnen die
Fasern z.B. durch Kleben oder Schweilen mit der Ballonhiille verbunden werden. Hierbei
weisen die Fasern des ersten Bereichs vorzugsweise ¢in Material oder mehrere Materialien
der Gruppe enthaltend PEEK, PPTA, PI, PA und Metalle, alle Materialien vorzugsweise in
Form von Band, Schnur, Seil oder Draht, auf. Die Ballonhiille kann beispielsweise ein
Material oder mehrere Materialien der Gruppe umfassend NR, SI, PET, PE und PU auf-

weisen.

In einer weiteren Ausfilhrungsform kann die Wandstérke der Ballonhiille zur Realisierung
der unterschiedlichen Dehnbarkeiten variiert werden, wobei die Wandstirke in dem min-
destens einen ersten Bereich groBer ist als die Wandstiarke in dem mindestens einen zwei-
ten Bereich, wobei die Wandstiarken vorzugsweise zwischen 0,01 mm und 0,3 mm variiert
werden konnen. Es ist von Vorteil, wenn die Wandstirke im ersten Bereich mindestens um
den Faktor 3 groBer ist als die Wandstiarke im zweiten Bereich. Entsprechend ist es von
Vorteil, wenn die Wandstirke im ersten Bereich zwischen 0,01 mm und 0,1 mm liegt und

im zweiten Bereich zwischen 0,03 mm und 0,3 mm.

Um eine einfache Anordnung des distalen Endes des Katheters mit den Elektroden auf der
Oberfliche des Ballons zu realisicren, ist es von Vorteil, wenn der erste Bereich eine Rau-
tenform aufweist oder wenn sich der erste Bereich in Richtung einer Langsachse des Bal-
lons oder spiralformig (helixférmig) um die Langsachse des Ballons erstreckt. Die Rauten-
form wird dabei durch schrdg zur Léngsachse verlaufende, sich liberkreuzende Bereiche
derart realisiert, dass innerhalb des Rautenumrisses ein zweiter Bereich angeordnet ist.
Durch die Rautenform der ersten Bereiche entsteht im inflatierten Zustand ein noppen-
oder kissenformiges Oberflachenrelief des Ballons, welche die oben beschriebenen Frei-

rdaume zur Aufrechterhaltung des Blutflusses ergibt.
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Eine sichere Anordnung des Katheters mit den Elektroden auf dem Ballon wird erreicht,
wenn der distale Bereich des Katheters punktweise auf der Hiille des Ballons festgelegt ist.

Dies kann beispielsweise mittels einer Schweill- oder Klebeverbindung realisiert werden.

In einer vorteilhaften Ausfilhrungsform ist die auf dem Katheter angeordnete mindestens

eine Elektrode als ein leitfihiger Ring oder eine leitfahige Halbschale ausgebildet.

Der Katheter kann in einer weiteren Ausfiihrungsform als Fiihrungskatheter (gegebenen-
falls mit einem zusitzlichen Lumen fiir einen Fiihrungsdraht) ausgefiihrt sein. Mit den hier
gezeigten Ballonvarianten kann alternativ auch ein Stent eingesetzt werden, im Unter-
schied zu bekannten Systemen bleibt bei Verwendung eines solchen Ballons der Blutstrom

durchgehend erhalten.

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Variante mit Katheter kann zusétzlich der Bal-
lon elektrisch aktiv ausgefiihrt sein. In diesem Fall ist mindestens eine Elektrode in oder an
der Ballonhiille in dem mindestens einen zweiten Bereich angeordnet und wird im infla-
tierten Zustand an die GefaBwand gedriickt, so dass ein guter Kontakt zur Gefdlwand her-

gestellt wird.

Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und Anwendungsméglichkeiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen anhand der Figuren.
Dabei bilden alle beschricbenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fiir sich oder in
belicbiger Kombination den Gegenstand der vorliegenden Erfindung, auch unabhingig von

ihrer Zusammenfassung in den einzelnen Anspriichen oder deren Riickbeziehung.

Es zeigen schematisch:

Fig. 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgeméfen Vorrichtung in einem

ersten, gering inflatierten Zustand des Ballons in einer Ansicht von der Seite,

Fig. 2 das Ausflihrungsbeispicl gemdB Fig. 1 in einem zweiten, stirker inflatierten

Zustand des Ballons in einer Ansicht von der Seite,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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11

12

ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgeméifien Vorrichtung in ei-

nem stirker inflatierten Zustand und in einer Ansicht von der Seite,

das Ausfihrungsbeispicl und der Zustand gemif Fig. 3 in einem Querschnitt,

ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméfBen Vorrichtung in einem

stiarker inflatierten Zustand und in einer Ansicht von der Seite,

das Ausfiihrungsbeispiel geméB Fig. 1 und 2 in dem ersten, gering inflatierten

Zustand in einer perspektivischen Ansicht von der Seite,

das Ausfiihrungsbeispiel geméB Fig. 1 und 2 in dem zweiten, stirker inflatier-

ten Zustand in einer perspektivischen Ansicht von der Seite,

das Ausfiihrungsbeispiel und der Zustand gemaB Fig. 3 und 4 in einer perspek-

tivischen Ansicht von der Seite,

ein viertes Ausfithrungsbeispiel einer erfindungsgemédfen Vorrichtung in ei-

nem zweiten, starker inflatierten Zustand in ¢inem Querschnitt,

das Ausfiihrungsbeispiel geméB Fig. 9 in dem Zustand gemif Fig. 9 in einem

Schnitt entlang der Linie A-A (siche Fig. 9),

ein fiinftes Ausfilhrungsbeispiel in einem zweiten, starker inflatierten Zustand

in einer Ansicht von der Seite und

das Ausfiihrungsbeispiel geméB Fig. 11 in dem in Fig. 11 gezeigten Zustand in

einer perspektivischen Ansicht von der Seite.

Das in Fig. 1, 2 sowie 6 und 7 dargestellte erste Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-

mifen Vorrichtung besitzt einen Katheterschaft, dessen distales Ende in Fig. 1 mit dem
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Bezugszeichen 10 versehen ist. Die Vorrichtung weist ferner einen Ballon 12 auf, der in
Fig. 1 und 6 im teilweise inflatierten Zustand gezeigt ist. Der Ballon 12 kann an dem das
distale Ende 10 ausbildenden, vorzugsweise doppellumigen Schaft oder an einem von die-
sem separaten Schaft befestigt sein. Der Ballon 12 ist ferner mit einer Gasquelle oder Fliis-

sigkeitsquelle (NaCL-Losung) zur Inflation verbunden.

Der Ballon kann 1osbar an dem jeweiligen Schaft befestigt sein. Damit kann die erfin-
dungsgemiBe Vorrichtung durch Austausch des Ballons an den Durchmesser des jeweili-

gen, zu behandelnden Gefafles angepasst werden.

Am distalen Ende 10 des Katheterschafts sind zudem Elektroden 15 angeordnet, welche

vorzugsweise als Ringelektroden ausgebildet sind.

In Fig. 2 und 7 ist ein gegeniiber Fig. 1 stirker inflatierter Zustand gezeigt. In den rauten-
formigen ersten Bereichen 20, in denen Fasern in die Ballonhiille eingebettet sind, die eine
geringere Dehnbarkeit aufweisen als die Ballonhiille in den iibrigen, zweiten Bereichen 22,
werden rautenférmige Einschniirungen gebildet, die zuriickgesetzt sind, wihrend die Bal-
lonhiille in den zweiten Bereichen 22 noppen- oder kissenformig weiter vorsteht. Das dis-
tale Ende 10 des Katheterschafts mit den Elektroden 15 ist im ersten Bereich 20 angeord-

net.

Die unterschiedliche Dehnbarkeit in den ersten Bereichen 20 und in den zweiten Bereichen
22 wird kann alternativ auch durch dic Verwendung unterschiedlicher Materialien in die-
sen Bereichen erreicht werden. Beispielsweise kann die Ballonhiille in den ersten Berei-

chen 20 aus PI und in den zweiten Bereichen 22 aus PU bestehen.

Im inflatierten Zustand wird durch die unterschiedliche Dehnbarkeit der Bereiche 20, 22
ein Hohenunterschied h (vgl. Fig. 2) zwischen den zweiten Bereichen 22 und den ersten
Bereichen 20 ausgebildet, der mindestens 0,5 mm betrdgt und vorzugsweise im Bereich
zwischen 1 mm und 2,5 mm liegt. Der Hohenunterschied wird bezogen auf die Ballonhiille

in radialer Richtung gemessen.
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Bei dem in den Figuren 3, 4 und 8 dargestellten zweiten Ausfiihrungsbeispiel verlaufen
Fasern 23 mit der geringeren Dehnbarkeit und damit die ersten Bereiche 20 parallel zur
Lingsachse 30 des Ballons 12. Da die Ballonhiille in den ersten Bereichen 20 eine geringe-
re Dehnbarkeit besitzt als in den zweiten Bereichen 22, ergibt sich im Querschnitt eine
Form des Ballons, dic einem Schmetterling dhnelt (siche Fig. 4). Das distale Ende 10 des
Katheterschafts mit den Elektroden 15 ist den Einkerbungen oder Einschniirungen, welche

die ersten Bereiche 20 im inflatierten Zustand ausbilden, angeordnet.

Bei dem in Fig. 5 dargestellten dritten Ausfiihrungsbeispiel verlaufen die Fasern 23, die in
dem ersten Bereich 20 in die Ballonhiille eingebettet sind und eine geringere Dehnbarkeit
besitzen, in Form einer Helix um die Langsachse 30 des Ballons 12. Das distale Ende 10
des Katheters mit den Elektroden 15 verlduft parallel zu diesen Fasern und ist im inflantier-

ten Zustand in den entsprechenden Einkerbungen des ersten Bereichs 20 angeordnet.

Durch die oben beschriecbenen Ausfiihrungsbeispiele einer erfindungsgemiflen Vorrich-
tungen kann einerseits eine sichere Positionierung der Elektroden 15 des Katheters an der
Innenwand des behandelten GefdBes mit einem guten Wandkontakt erreicht werden. Ande-
rerseits entstchen durch die im inflatierten Zustand zurticktretenden ersten Bereiche 20
Freirdume, so dass das Blut weiter im GefélB flicBen und so die behandelte Stelle am Gefil3

kihlen kann.

In den in den Fig. 9 bis 12 gezeigten Ausfiihrungsbeispielen einer erfindungsgemifien Vor-
richtung sind die Elektroden 115 auf der AuBenseite der Hiille des Ballons 112 angeordnet.
Dic elektrische Verbindung der elektrisch aktiven Elektroden 115 mit einer Spannungs-
quelle bzw. weiterer elektronischer Komponenten zur Messung von Potentialen oder zur

Ablation sind nicht dargestellt.

Das in den Fig. 9 und 10 gezeigte Ausfithrungsbeispiel dhnelt dem der Fig. 3, 4 und 8, wo-
bei die Elektroden auf der AuBenseite der Hiille des Ballons 112 in den vorspringenden
zweiten Bereichen 122 angeordnet sind. Die Dehnbarkeit des Ballons 112 in den zurtick-
tretenden ersten Bereichen 120 wird durch die in Richtung der Langsachse 130 des Ballons

112 verlaufenden, nicht dehnbare Faser 123 reduziert. In den zweiten Bereichen 122 weist
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der Ballon 112 zusitzlich Abschnitte 135 auf, dic cine verringerte Wandstérke besitzen
(siche Fig. 10). Hierdurch steht eine in diesem Abschnitt 135 angeordnete Elektrode 115
bei Inflation stirker vor und erhélt somit einen noch besseren Kontakt mit der Gefalwand.

In dem Ballon 112 ist weiter ein Rohr 137 zum Zufiihren des Inflationsmediums angeord-
net. Weiter ist an dem proximalen Ende des Ballons 112 ein Klemmring 140 vorgesehen,
welcher dazu dient, den Ballon 112 und insbesondere die in die Hiille des Ballons 112
integrierten, nicht dehnbaren Fasern 123 auf dem Rohr 137 festzulegen und zu stiitzen. Der
Klemmring 140 ist auBen auf dem Ballon 112 angeordnet. Eine solche Konstruktion Rohr
zum Zufiihren des Inflationsmediums und Klemmring ist auch fiir das in den Fig. 3, 4 und

8 dargestellte Ausfithrungsbeispiel denkbar.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel geméB Fig. 9 und 10 kann ferner ein Katheter, der elektrisch
inaktiv oder ebenfalls clektrisch aktiv ist, fixiert und an der Behandlungsstelle vorbel ge-
fiihrt werden und dort zur Messung z.B. von ¢lektrischen Potentialen, Driicken oder Tem-
peraturen oder ebenfalls zur Ablation sowie zum Fithren z.B. von Guidewires sowic zum

Applizieren von Flussigkeiten oder anderen Medien verwendet werden.

SchlieBlich zeigen die Fig. 11 und 12 ein weiteres Ausfithrungsbeispiel, bei dem der Bal-
lon hinsichtlich seiner Dehnbarkeit analog zu dem Ballon des Ausfithrungsbeispiels gemaf3
Fig. 5 gestaltet ist. Der Ballon 112 weist in die Hiille integrierte Fasern 123 auf, die nur
gering dehnbar sind und sich in Form einer Helix um die Langsachse 130 des Ballons 112
erstrecken. Auf der AuBenseite des Ballons 112 sind in den zweiten Bereichen 122 die
Elektroden 115 angeordnet, welche durch die starke Dehnung in den zweiten Bereichen
122 cinen guten Kontakt zu dem behandelten Gefdl erhalten. Durch die unregelmafige
Form des Ballons 112 werden in den zuriicktretenden ersten Bereichen 120, in denen die
Fasern 123 verlaufen, Freirdaume geschaffen, die erlauben, dass das Blut weiter im Gefal3

flieBen und so die behandelte Stelle am Gefal3 kithlen kann.
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Bezugszeichenliste

10 distales Ende des Katheterschafts
12 Ballon

15 Elektrode

20 erster Bereich

22 zweiter Bereich

23 Faser

30 Léangsachse des Ballons 12
112 Ballon

115  Elektrode

120  erster Bereich

122 zweiter Bereich

123 Faser

130  Léngsachse des Ballons 112
135  Abschnitt

137 Rohr

140  Klemmring
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Energicabgabe und/oder Messung von elektrischer Aktivitit in ei-
nem rohrenformigen Teil eines Korpers mit einem Katheter, einem inflatierbaren
Ballon (12) und mindestens ciner Elektrode (15), wobei das distale Ende (10) des
Katheters mit der mindestens einen Elektrode (15) auf der AuBlenseite einer Hiille
des Ballons (12) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass dic Hiille des Bal-
lons (12) in mindestens einem ersten Bereich (20) eine geringere Dehnbarkeit besitzt
als in einem von dem ersten Bereich (20) verschiedenen mindestens einen zweiten
Bereich (22), wobei das distale Ende (10) des Katheters mit der mindestens einen

Elektrode (15) in dem mindestens cinen ersten Bereich (20) angeordnet ist.

Vorrichtung zur Energicabgabe und/oder Messung von elektrischer Aktivitit in ei-
nem rohrenférmigen Teil eines Korpers mit einem inflatierbaren Ballon (112) und
mindestens einer Elektrode (115), wobei die mindestens eine Elektrode (115) auf der
AuBenseite einer Hiille des Ballons (112) angeordnet ist, wobei die Hiille des Ballons
(112) in mindestens einem ersten Bereich (120) eine geringere Dehnbarkeit besitzt
als in einem von dem ersten Bereich (120) verschiedenen mindestens einen zweiten
Bereich (122), wobei die mindestens einen Elektrode (115) in dem mindestens einen

zweiten Bereich (122) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Hiille des
Ballons (12, 112) in dem mindestens einen ersten Bereich (20, 120) Fasern (23, 123)
aufweist, welche die Dehnbarkeit der Hiille des Ballons (12, 112) in diesem Bereich

begrenzen.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern (23, 123)
des ersten Bereichs (20) eine oder mehrere Materialien der Gruppe enthaltend PEEK,

Kevlar, Polyimid, Polyamid und Metalle aufweisen.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hiille des Ballons in dem mindestens einen ersten Bereich eine grofere

Wandstirke aufweist als in dem mindestens einen zweiten Bereich.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine erste Bereich (20) eine Rautenform aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der mindestens eine erste Bereich (20, 120) in Richtung der Léngsachse (30, 130) des
Ballons (12, 112) erstreckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der mindestens cine erste Bereich (20, 120) spiralformig um die Léngsachse (30,

130) des Ballons (12, 112) erstreckt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der distale Ende (10) des Katheters punktweise auf der Hiille des Ballons (12)
festgelegt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 und 3 bis 9, wobei die
Anspriiche 3 bis 9 nicht auf Anspruch 2 zuriickbezogen sein sollen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Elektrode (15) als ein leitfdhiger Ring oder

eine leitfahige Halbschale ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 und 3 bis 10, wobei die
Anspriiche 3 bis 10 nicht auf Anspruch 2 zuriickbezogen sein sollen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in oder an der Hille des Ballons in dem mindestens einen zwei-

ten Bereich (22) mindestens eine Elektrode angeordnet ist.
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