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KRYOGENES SYSTEM INSBESONDERE FUR KRYOCHIRURGIE

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kryogenes Sy- '
stem, insbesondere fir kryochirurgische Eingriffe im medi- ya

zinischen Bereich mit einem Kryostat (1) in dem sich ein
elektromagnetisches Ventil (2) fur flussiges, kryogenes Me- " r
dium, ein elektromagnetisches Ventil (3) fiir gasférmiges,
kryogenes Medium, ein elektromagnetisches Ventil (4) zum
regeln des Uberdrucks des kryogenen Mediums, eine Heiz-
vorrichtung (5) zur Erwarmung des kryogenen Mediums,
ein Sensor (6) zum Erfassen des Niveaus des kryogenen \
Mediums und ein Drucksensor (7) befinden, sowie mit einer
Leitung (8), die Uber das elektromagnetische Ventil (2) mit

dem Krystat in Verbindung steht, wobei in der Leitung (8)

ein elektromagnetisches Ventil (9) angeordnet ist und wei-

ters am Ende der Leitung (8) ein Kryoinstrument (11) mit

einer Arbeitsfliche (12) angebracht ist. Eine wesentliche
Verbesserung der Regelung kann dadurch erreicht werden,

indem sich das elektromagnetische Ventil (9) in unmittelba- Lz
re Nahe des Kryoinstruments (11) befindet und dass zwi-  , 4 Z
schen dem Ventil (9) und dem Kryoinstrument (11) weiters
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ein regelbares Heizelement (10) vorgesehen ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein kryogenes System, insbesondere fur kryochirurgische
Eingriffe im medizinischen Bereich mit einem Kryostat, in dem sich ein elektromagnetisches Ventil
fur flussiges, kryogenes Medium, ein elektromagnetisches Ventil fur gasformiges, kryogenes Medi-
um, ein elektromagnetisches Ventil zum regein des Uberdrucks des kryogenen Mediums, eine
Heizvorrichtung zur Erwarmung des kryogenen Mediums, ein Sensor zum Erfassen des Niveaus
des kryogenen Mediums und ein Drucksensor befinden, sowie mit einer Leitung, die Gber das
elektromagnetische Ventil mit dem Krystat in Verbindung steht, wobei in der Leitung ein elektroma-
gnetisches Ventil angeordnet ist und weiters am Ende der Leitung ein Kryoinstrument mit einer
Arbeitsflache angebracht ist.

Kryogene Systeme werden vorwiegend als kryochirurgische Gerate fur die Krebshehandlung
erfoigreich eingesetzt. Weitere medizinische Anwendungsgebiete sind Folgende: Allgemeinchirur-
gie, Urologie, Gynakologie, HNO- und Augenkrankheiten, plastische Chirurgie, Kieferchirurgie, Or-
thopadie, Veterinarmedizin, Phytopathologie und dergleichen.

Bekannte Gerate dieser Gattung haben den Nachteil, dass die Stabilisierung sowohl von vor-
gegebenen Eingaben mit Uberdruck eines kryogenen Systems fur die kryogene Einwirkung auf das
biologische Gewebe als auch die Dosierung des kryogenen Mediums bei verschieden groien Ar-
beitsflachen des Kryoinstrumentes nicht genau und kontinuierlich dauernd erreicht werden kann
und damit die vorgegebene Temperatur der kryogenen Einwirkung nicht prazise kontinuierlich dau-
ernd beibehalten werden kann, sodass die exakte Kryodestruktion des pathologischen Gewebes,
insbesondere des bosartigen Gewebes, nicht gesichert ist und es zu einem Rezidiv (Nachwach-
stum) des Tumors kommen kann.

Die WO 96/17554 zeigt ein kryochirurgisches System mit einem Kryoinstrument, das Uber eine
Leitung mit einem Kryostat verbunden ist. Eine Reihe von Ventilen ist dazu vorgesehen, einen
vorbestimmten Druck im System einzustellen und aufrecht zu erhalten. Es hat sich jedoch heraus-
gestellt, dass die Genauigkeit, mit der der Druck bei der bekannten Vorrichtung geregelt werden
kann, unbefriedigend ist. Es hat sich fur die vorliegende Erfindung als wesentlich herausgestelit,
dass am Ende der Leitung fur das fiussige, kryogene Medium in unmittelbarer Nahe des kryochirur-
gischen Instruments ein Regelventil vorgesehen ist. Zusatzlich dazu muss jedoch auch ein Heiz-
element stromabwarts davon vorgesehen sein, um eine zufriedenstellende Konstanz des Drucks
zu erreichen.

In der US 4,345.598 A ist ein System gezeigt, bei dem der Druck im Kryostat ber einen Druck-
sensor gemessen wird und durch Ansteuerung eines Verdampfers regelbar ist. Weiters ist ein Si-
cherheitsventil vorgesehen, um UbermaRige Druckschwankungen zu vermeiden. Die Regelgenau-
igkeit einer solchen relativ einfachen Vorrichtung betragt etwa 30 bis 50%. Aullerdem ist die be-
kannte Vorrichtung vom Aufbau her auf kleine Systeme beschrankt.

Die SU 1 102 096 A zeigt ein System, bei dem die Temperaturstabilisierung durch ein elektro-
magnetisches Ventil am Boden des Kryostats erzielt wird. Durch die relativ groe Entfernung von
in der Praxis mindestens 2,5 Metern von der Arbeitsflache des Kryoinstruments entfernt, kann bei
der bekannten Vorrichtung eine zufriedenstellende Regelungsgenauigkeit nicht erreicht werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und ein kryogenes System so zu
verbessern, dass bei vorgegebenen Eingaben eines kryogenen Systems fur die kryogene Einwir-
kung auf das biologische Gewebe ein Uberdruck exakt erzielt und beibehalten wird, und die Dosie-
rung des kryogenen Mediums bei verschieden groRen Arbeitsfiachen des Kryoinstrumentes prazi-
se kontinuierlich konstant erreicht wird und damit die vorgegebene Temperatur der kryogenen
Einwirkung genau kontinuierlich konstant gesichert wird, sodass die exakte Kryodestruktion des
pathologischen Gewebes, insbesondere der bdsartigen Geschwulst erreicht wird und ein Rezidiv
(Nachwachstum) des Tumors vermieden wird.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass sich das elektromagnetische Ventil in unmittelbare Na-
he des Kryoinstruments befindet und dass zwischen dem Ventil und dem Kryoinstrument weiters
ein regelbares Heizelement vorgesehen ist.

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist die Durchfihrung einer Regelung unmittelbar
beim Kryoinstrument in Zusammenspiel von Ventil und Heizvorrichtung. Eine besonders prazise
Arbeitsweise ist mit einem System moglich, wenn eine Regelungsvorrichtung zur Steuerung der
elektromagnetischen Ventile sowie des Heizelements vorgesehen ist, die den Uberdruck des kryo-
genen Mediums im Kryostat auf eine Genauigkeit von +/- 0,1.10° Pa einstellt.
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Insbesondere ist es im Hinblick auf die Regelungsgenauigkeit giinstig, wenn sich das elektro-
magnetische Ventil in einem Abstand vom Kryoinstrument befindet, der kleiner ist als 1/12, vor-
zugsweise kleiner als ein 1/14 der Lénge der Leitung.

Zur Erhéhung der Sicherheit kann vorgesehen sein, dass in der Leitung eine Ruckfuhrleitung
fur das verdampfte kryogene Medium vorgesehen ist und dass sich in der Ruckfuhrleitung ein
Heizelement befindet.

Eine weitere Verbesserung der Genauigkeit kann dadurch erreicht werden, dass im Kryo-
instrument ein Temperatursensor vorgesehen ist.

Die Erfindung wird anhand einer schematisch dargesteliten Figur naher erlautert.

Das kryogene System besteht aus einem Kryostat 1, in welchem sich ein elektromagnetisches
Ventil 2 fur flussiges kryogenes Medium, ein elektromagnetisches Ventil 3 fur gasformiges kryoge-
nes Medium, ein elektromagnetisches Ventil 4 zum Regeln des Uberdrucks des kryogenen Medi-
ums, ein Verdampfer 5 des kryogenen Mediums, ein Sensor 6 zum Erfassen des Niveaus des
kryogenen Mediums und ein auf Uberdruck reagierender Sensor 7 des kryogenen Mediums befin-
den. Der Kryostat 1 ist mit einer Kryosonde 8, die ein elektromagnetisches Ventil 9 zum Regeln der
Temperatur fur kryogene Einwirkung, ein Heizelement 10 far den Direktstrom und einen Erhitzer 18
fur den Ruckstrom des kryogenen Mediums sowie kryogene Leitungen 16 bzw. 17, Uber die das
kryogene Medium direkt hin- bzw. rickgeleitet wird, behalt, verbunden. Die Leitung 8 ist an ein
Kryoinstrument 11, welches eine Arbeitsflache 12, eine Warmeaustauschkammer 13 und einen
Temperatursensor 14 fur die Messung bei kryogener Einwirkung besitzt, angekoppelt. Fur automa-
tische Steuerung von Prozessen der kryogenen Einwirkung wird ein elektromagnetischer Block 15
angewandt. Zum Zweck der kontinuierlichen Stabilisation vorgegebener Eingaben eines kryogenen
Systems fur die kryogene Einwirkung auf das biologische Gewebe und der Sicherung der exakten
Kryodestruktion, insbesondere des Krebsgewebes, wird durch die auf verschiedene Druck- bzw.
Uberdruckbereiche einstellbare Steuerung des elektromagnetischen Ventils 4, des Verdampfers 5
des kryogenen Mediums und des auf Uberdruck reagierenden Sensors 7 ein Uberdruck des kryo-
genen Mediums und des auf Uberdruck reagierenden Sensors 7 ein Uberdruck des kryogene Me-
diums im Kryostat 1 genau bis auf 0,1 x 10° Pa erzielt und konstant beibehalten. Dann flieit das
flussige kryogene Medium unter vorgegebenem Uberdruck uber die Rickfuhrleitung 16 fur den Di-
rektstrom in der Leitung 8 durch das getffnete elektromagnetische Ventil 2 fiir flissiges kryogenes
Medium und das geoffnete elektromagnetische Ventil 9 zum Regein der Temperatur fur kryogene
Einwirkung in die Warmeaustauschkammer 13 des Kryoinstrumentes 11 ein und verdampft dort.
Das elektromagnetische Ventil 9 ist nher ais etwa 1/12 - 1/14 der Lange der Leitung 8, beispiels-
weise etwa 20 cm, von der Arbeitsflache 12 entfernt, angesetzt, damit die Arbeitsflache 12 des
Kryoinstrumentes 11 eine exakte vorgegebene Temperatur, die von einem Temperatursensor 14
fir die Messung bei kryogener Einwirkung gemessen wird, erreicht. Somit wird eine Stabilisierung
des Druckes und kontinuierliche Dosierung des kryogenen Mediums zur Arbeitsflache 12 des
Kryoinstrumentes 11 und damit die vorgegebene Temperatur der kryogenen Einwirkung bis zu
einer Genauigkeit von +/- 1°C infolge des Offnens und des SchlieRens des elektromagnetischen
Ventils 9 erzielt. SchlieRlich wird das kryogene Medium aus der Warmetauschkammer 13 durch die
kryogene Leitung 17 des Rickstroms in der Leitung 8 in die Atmosphare abgeleitet, nachdem es
im Heizelement 18 auf Raumtemperatur aufgewarmt wurde.

PATENTANSPRUCHE:

1. Kryogenes System, insbesondere fur kryochirurgische Eingriffe im medizinischen Bereich
mit einem Kryostat (1) in dem sich ein elektromagnetisches Ventil (2) fur flussiges, kryoge-
nes Medium, ein elektromagnetisches Ventil (3) fur gasférmiges, kryogenes Medium, ein
elektromagnetisches Ventil (4) zum regeln des Uberdrucks des kryogenen Mediums, eine
Heizvorrichtung (5) zur Erwarmung des kryogenen Mediums, ein Sensor (6) zum Erfassen
des Niveaus des kryogenen Mediums und ein Drucksensor (7) befinden, sowie mit einer
Leitung (8), die Uber das elektromagnetische Ventil (2) mit dem Krystat in Verbindung
steht, wobei in der Leitung (8) ein elektromagnetisches Ventil (9) angeordnet ist und wei-
ters am Ende der Leitung (8) ein Kryoinstrument (11) mit einer Arbeitsflache (12) ange-
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bracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass sich das elektromagnetische Ventil (9) in un-
mittelbare Nahe des Kryoinstruments (11) befindet und dass zwischen dem Ventil (9) und
dem Kryoinstrument (11) weiters ein regelbares Heizelement (10) vorgesehen ist.
Kryogenes System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Regelungsvor-
richtung (15) zur Steuerung der elektromagnetischen Ventile (2, 3, 4 und 9) sowie des
Heizelements (10) vorgesehen ist, die den Uberdruck des kryogenen Mediums im Kryostat
auf eine Genauigkeit von +/-0,1.10° Pa einstellt.

Kryogenes System nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
sich das elektromagnetische Ventil (9) in einem Abstand vom Kryoinstrument (11) befindet,
der kleiner ist als 1/12, vorzugsweise kleiner als ein 1/14 der Lange der Leitung (8).
Kryogenes System nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Leitung (8) eine Ruckfihrleitung (16) fur das verdampfte kryogene Medium vorgese-
hen ist und dass sich in der Ruckfuhrleitung (16) ein Heizelement (18) befindet.

Kryogenes System nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im
Kryoinstrument (11) ein Temperatursensor (14) vorgesehen ist.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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