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(57) Abstract: The present invention relates to an electrosurgical device for devitalizing tissue. The electrosurgical device compri-
ses a probe body having at least one electrode and a cooling device. Said probe body is suitable for generating a heat distribution
field by means of an HF current for devitalizing the tissue. The cooling device prevents carbonization of the tissue near the probe
body, because the maximum current density occurs here. According to the invention, the electrosurgical device is modified such
that the heat distribution over the probe body can be adjusted. Said adjustment or positioning of a maximum cooling zone prefera-
bly takes place by regulating the inlet pressure supplying the electrosurgical device with refrigerant.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrochirurgisches Gerét zur Devitalisierung von Gewebe. Das elektrochirurgische Gerét
umfasst einen Sondenkoérper, der mit mindestens einer Elektrode und einer Kiihleinrichtung ausgestattet ist. Dieser Sondenkdrper
ist dazu geeignet, mittels eines HF-Stroms ein Warmeverteilungsfeld zur Devitalisierung des Gewebes zu generieren. Die Kiih-
leinrichtung verhindert eine Karbonisierung des Gewebes nahe dem Sondenkdérper, da hier die maximale Stromdichte auftritt. Er-
findungsgemal wird das elektrochirurgische Gerét derart modifiziert, dass es ermd&glicht wird, die Warmeverteilung {iber den Son-
denkérper einzustellen. Vorzugsweise erfolgt diese Einstellung bzw. Positionierung einer maximalen Kiihlzone iiber das Regeln
des Zulaufdrucks, der das elektrochirurgische Gerét mit Kéltemittel versorgt.
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Elektrochirurgisches Gerat, Verfahren zur Erzeugung einer vorgegebenen
Warmeverteilung lber einen Sondenkérper, Verfahren zur Erzeugung eines
Waérmeverteilungsfeldes

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein elektrochirurgisches Gerat gemaB dem Anspruch 1, ein
Verfahren zur Erzeugung einer vorgegebenen Warmeverteilung gemaB dem Anspruch
7 und ein Verfahren zur Erzeugung eines Warmeverteilungsfeldes gemaB dem

Anspruch 8.

Es sind elektrochirurgische Gerate, insbesondere Sonden zur Devitalisierung von
Gewebe bekannt (Ablationssonden), die einen Sondenk&rper mit mindestens einer
Elektrode zum Anlegen eines HF-Stroms und eine Kihleinrichtung umfassen. Der HF-
Strom wird ber einen HF-Generator (Hochfrequenzgenerator) erzeugt.

Bei der Hochfrequenzchirurgie wird Wechselstrom mit hoher Frequenz durch den
menschlichen Kdrper geleitet, um Gewebe gezielt zu schadigen. Ein
Anwendungsgebiet der Hochfrequenzchirurgie ist die Devitalisierung von
Tumorgewebe. Die Hochfrequenzchirurgie macht sich den thermischen Effekt der
Erwd@rmung zunutze, durch den eine Devitalisierung des Gewebes erzielt wird.

Man unterscheidet zwischen einer bipolaren und einer monopolaren Applikation des
HF-Stroms. Bei einer monopolaren Anwendung umfasst das Instrument des
elektrochirurgischen Gerats lediglich eine Elektrode, wahrend eine zweite,
Neutralelektrode unmittelbar an dem Patienten angebracht ist. Der Strom flieBt
umgekehrt proportional zu den Widerstandsverhaltnissen im Gewebe von der
Elektrode des Instruments zu der Neutralelektrode. In unmittelbarer Néhe der
Elektrode des Instruments ist die Stromdichte derart hoch, dass der beschriebene
thermische Effekt auftritt. Mit zunehmendem Abstand zu dieser Elektrode nimmt die
Stromdichte quadratisch ab. Somit ist die devitalisierende Wirkung des HF-Stroms

réaumlich begrenzt.
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Bei einer bipolaren Applikation umfasst das Instrument zwei Elektroden.
Beispielsweise kann eine Sondenspitze als erste Elektrode ausgebildet sein, wahrend
ein proximalerer Abschnitt der Sonde als zweite Elektrode dient. Der HF-Strom bzw.
die HF-Spannung liegt zwischen den beiden gegeneinander isolierten Elektroden an.
Der Stromkreis wird Uber das dazwischen liegende Gewebe geschlossen. Es ergibt
sich ein Stromverteilungsfeld, das sich in unmittelbarer Nachbarschaft zu der Sonde

konzentriert.

Es ist offensichtlich, dass sich unabhangig von der Applikationsart des HF-Stroms eine
hohe Felddichte in unmittelbarer Nachbarschaft zu dem Instrument einstellt. Diese
hohe Stromdichte kann zu einer Karbonisation des umliegenden Gewebes fiihren.
Diese Karbonisation ist zumindest bei der Devitalisierung von Tumoren unerwiinscht,
da eine entsprechende Schicht eine stark isolierende Wirkung hat und die Behandlung
in tieferen Gewebebereichen hemmt. Des Weiteren kann der Koérper entsprechend
karbonisiertes Gewebe nicht ohne Weiteres abbauen.

Deshalb wird die Kihleinrichtung eingesetzt, um das unmittelbar benachbarte Gewebe
zu kithlen und so eine Dehydration und/oder Karbonisation des anliegenden Gewebes

ZUu vermeiden.

Bei der Devitalisierung von Tumorgeweben mit Hilfe einer Ablationssonde kann es
vorkommen, dass benachbarte Strukturen (zum Beispiel BlutgefaBe, Lymphbahnen,
Organe) die Stromverteilung und damit die Warmeverteilung nahe der Sonde
beeintréchtigen. Bei monopolaren Sonden kann die Lage der Neutralelektrode relativ
zu der Sonde oder dem Instrument zu einer unerwiinschten Stromverteilung innerhalb
des Gewebes fiihren. So ist es beispielsweise wiinschenswert, bei der Behandlung von
Tumoren ein moéglichst gleichméaBiges, vorzugsweise sphérisches
Wéarmeverteilungsfeld bereit zu stellen, um den Tumor vollsténdig zu devitalisieren.

Ausgehend von diesem Stand der Technik, ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein verbessertes elektrochirurgisches Gerat zur Devitalisierung von Gewebe bereit zu
stellen. Insbesondere sollen herkdmmliche elektrochirurgische Gerate derart
verbessert werden, dass sie ein vorgegebenes Warmeverteilungsfeld zur
Devitalisierung des Gewebes generieren. Des Weiteren soll ein Verfahren zur
Erzeugung einer vorgegebenen Warmeverteilung tiber einen Sondenkdrper sowie ein
Verfahren zur Erzeugung eines Warmeverteilungsfelds angegeben werden.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 bzw.
durch ein Verfahren nach Anspruch 7 bzw. 8 geldst.

Insbesondere wird die Aufgabe durch ein elektrochirurgisches Gerdt, insbesondere
eine Sonde zur Devitalisierung von Gewebe geldst, das umfasst:

- einen Sondenkaérper,

- mindestens eine Elektrode zum Anlegen eines HF-Stroms an das Gewebe,
mittels dessen eine Gewebeerwdrmung bzw. ein Warmeverteilungsfeld zur
Devitalisierung des Gewebes generierbar ist,

- eine Kiihleinrichtung zur Beeinflussung des Warmeverteilungsfelds, wobei die
Kihleinrichtung einen Verdunstungsbereich hat, der zum Kiihlen mindestens
eines Teils des Sondenkdrpers liber einen Zulauf mit einem Fluid versorgt wird,

- einen Ablauf zum Entsorgen des Fluids aus dem Verdunstungsbereich,
wobei der Verdunstungsbereich derart ausgebildet ist, dass eine
Wirmeverteilung iber den Sondenkérper durch das Variieren eines
Zulaufdrucks in dem Zulauf und/oder eines Ablaufdrucks im Ablauf einstellbar

ist.

Ein zentraler Gedanke der vorliegenden Erfindung besteht also darin, dass das mittels
dem HF-Strom erzeugte Warmeverteilungsfeld durch eine vorbestimmte
Warmeverteilung tber den Sondenkérper beeinflusst wird. Somit lasst sich das
Warmeverteilungsfeld an die lokalen Gegebenheiten anpassen. Insbesondere kénnen
Strukturen, die eine sich von dem (ibrigen Gewebe unterscheidende Leitféhigkeit
aufweisen und das Stromverteilungsfeld beeinflussen, beriicksichtigt werden. Bei
monopolaren Instrumenten ist es moglich, die Warmeverteilung liber den
Sondenkérper derart einzustellen, dass variierende Abstande zwischen Abschnitten
der Elektrode am Instrument und der Neutralelektrode das Warmeverteilungsfeld
nicht oder nur im geringen MaBe beeinflussen.

GemédB der vorliegenden Erfindung ladsst sich die Warmeverteilung auf dem
Sondenkoérper oder auf Teilen dessen durch das Variieren des Zulaufdrucks und/oder

des Ablaufdrucks einstellen.
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Das elektrochirurgische Gerat kann eine Einstellvorrichtung zum Einstellen des .
Zulaufdrucks und/oder des Ablaufdrucks umfassen. Es ist denkbar, die Reglung der
Druckverhéltnisse oder des Zulaufdrucks oder des Ablaufdrucks in einem externen
Gerat durchzufiihren. Alternativ umfasst das erfindungsgemadBe elektrochirurgische
Gerat eine Einstellvorrichtung, beispielsweise ein Ventil, um den Zulauf- oder den

Ablaufdruck einzustellen.

Der Verdunstungsbereich kann mindestens ein Widerstands- oder
Verwirbelungselement umfassen, das den Verdunstungsbereich in mindestens einen
Distaldruckbereich und mindestens einen Proximaldruckbereich unterteilt und derart
ausgebildet ist, dass sich die Druckverhéltnisse zwischen dem Proximaldruckbereich
und dem Distaldruckbereich mit zunehmendem Zulaufdruck verandern.

Zur Bereitstellung der Kiihlleistung kénnen entweder eine Kaltdampfanlage oder der
Joule-Thomson-Effekt verwendet werden. Fir beide Verfahren hangt die
bereitgestellte Kiihlleistung maBgeblich von den Druckverhaltnissen innerhalb des
Verdunstungsbereichs ab. Die Erfindung sieht vor, mindestens ein
Verwirbelungselement oder Widerstandselement innerhalb des Verdunstungsbereichs
anzuordnen, das den Verdunstungsbereich in mindestens zwei Druckzonen, namlich
den Proximaldruckbereich und den Distaldruckbereich unterteilt. Abhdngig von dem
Zulaufdruck oder dem Ablaufdruck kénnen sich die Druckverhaltnisse zwischen
Proximaldruckbereich und Distaldruckbereich unterscheiden. Beispielsweise kann bei
einem niedrigen Zulaufdruck, waobei nur wenig Fluid in den Verdunstungsbereich
eingebracht wird, der Stromungswiderstand des Verwirbelungselements
vernachlassigbar gering sein. Somit unterscheidet sich der Druck im
Proximaldruckbereich nur gerinfligig von dem im Distaldruckbereich. Erhéht man den
Druck im Zulauf, so erhéht sich je nach Ausgestaltung des Widerstands oder
Verwirbelungselments der Stromungswiderstand. Soweit der Zulauf in den
Distaldruckbereich miindet, kann hier ein deutlich héherer Druck vorliegen als in dem
Proximaldruckbereich. Bei gegebener Temperatur kann das fir ein Kaltemittel
bedeuten, dass dieses im Distaldruckbereich nicht oder nur teilweise verdunstet,
wahrend im Proximaldruckbereich eine vollstdndige Verdunstung erfolgt. Eine
entsprechende Veranderung des Druckverhdltnisses in Abhéangigkeit von dem
Ablaufdruck oder einer Relation zwischen dem Zulaufdruck zu dem Ablaufdruck lasst

sich ebenfalls gewdahrleisten.
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Der Verdunstungsbereich kann eine Vielzahl von Widerstands- und/oder
Verwirbelungselementen umfassen, die derart angeordnet und ausgebildet sind, dass
sich mindestens ein Hauptdruckgefalle in dem Verdunstungsbereich in Abhangigkeit
von dem Zulaufdruck und/oder Ablaufdruck, insbesondere entlang einer Langsachse
der Sonde einstellt. Der Verdunstungsbereich kann also derart ausgebildet sein, dass
sich entlang der Strémungsrichtung des Fluids ein definierter Strémungswiderstand
ergibt. Z. B. kénnen eine Vielzahl von Widerstandselementen darin angeordnet sein,
die in Abhéngigkeit von dem Zulaufdruck und/oder dem eingebrachten Fluidvolumen
einen sich unterscheidenden Stromungswiderstand induzieren. Somit ist es maoglich,
das Hauptdruckgefille in Abhangigkeit von dem Zulaufdruck und/oder Ablaufdruck zu
variieren. Die maximale Kiihlleistung wird jeweils dort auftreten, wo das
Hauptdruckgefille einen Siededruck oder Siededruckbereich unterschreiten. Somit ist
es moglich, die maximale Kihlleistung je nach Bedarf innerhalb des Sondenkérpers zu

positionieren.

Soweit es sich um eine langliche Sonde mit einer Léngsachse handelt und der
Verdunstungsbereich entlang dieser Ladngsachse ausgebildet ist, kann in Abhangigkeit
von dem Zulaufdruck und/oder dem Ablaufdruck das Hauptdruckgefille so eingestellt
werden, dass das Kaltemittel nahe dem proximalen oder distalen Ende der Sonde
verdunstet. Eine kontinuierlich regelbare Position ist denkbar.

Mindestens eines der Verwirbelungselemente kann ein Expansionselement,
insbesondere eine Expansionsdiise umfassen. Beispielsweise kann das Fluid Uber
diese Expansionsdiise in den Verdunstungsbereich eingebracht werden. Je nach
Einstellung des Zulaufdrucks und/oder des Ablaufdrucks tritt ein Siededruck
unmittelbar hinter der Expansionsdiise auf. Durch eine Veranderung des Zulaufdrucks
und/oder des Ablaufdrucks kann der Siededruck entlang der Strémungsrichtung
verlagert werden. Beispielsweise kann durch eine Erh6hung des Zulaufdrucks der
Stromungswiderstand an nachfolgenden Verwirbelungselementen derart erhéht
werden, dass der Siededruck erst nach diesen Verwirbelungselementen derart stark
abfillt, dass es zu einer Verdunstung kommt.

Das elektrochirurgische Gerdt kann eine Steuerungseinrichtung umfassen, die den das
Gewebe erwarmenden HF-Strom und den eine Kihlung der Sonde bestimmenden
Zulaufdruck und/oder Ablaufdruck derart einstellt, dass sich bei der Applikation des
HF-Stroms ein vorgegebenes, insbesondere im Wesentlichen spharisches
Wirmeverteilungsfeld im Gewebe ergibt. Beispielsweise kann es zur Behandlung von
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Tumoren hilfreich sein, wenn sich ein Warmeverteilungsfeld ergibt, das symmetrisch,
insbesondere spharisch ausgebildet ist. Das Warmeverteilungsfeld kann derart
definiert sein, dass es sich hierbei um den dreidimensionalen Bereich nahe dem
Sondenkdrper handelt, der durch den HF-Strom erhitzt wird. Insbesondere kann das
besagte Warmeverteilungsfeld derart definiert werden, dass das Gewebe innerhalb
dieses Bereichs derart stark erhitzt wird, dass es zu einer Devitalisierung kommt.

Die eingangs genannte Aufgabe kann auch durch ein Verfahren zur Erzeugung einer
vorgegebenen Warmeverteilung (ber einen Sondenkérper eines elektrochirurgischen

Gerats gelost werden, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Zufuhren eines Fluids zum Kihlen des Sondenkdrpers (iber einen Zulauf;

- Einbringen des Fluids in einen Verdunstungsbereich, dem durch das Fluid

Waéarme entzogen wird;

- Abflihren des Fluids Uiber einen Ablauf;
gekennzeichnet durch:

- Einstellen eines Hauptdruckgefalles in dem Verdunstungsbereich (ber ein
Variieren eines Zulaufdrucks in dem Zulauf und/oder eines Ablaufdrucks in dem
Ablauf, um die vorgegebene Warmeverteilung zu erzeugen.

Bei der Bereitstellung der Warmeverteilung besteht also ein zentraler Gedanke der
vorliegenden Erfindung darin, die Position der maximalen Kihlleistung (iber ein
Einstellen des Hauptdruckgefalles vorzunehmen. Je nach der Ausgestaltung des
Hauptdruckgefalles findet der Siedevorgang des Kaltemittels an einer anderen
Position im Verdunstungsbereich statt.

Des Weiteren wird die Aufgabe durch ein Verfahren gemaB Anspruch 8 gel6st.
Insbesondere kann die Aufgabe durch ein Verfahren zur Erzeugung eines
Warmeverteilungsfelds innerhalb eines Gewebes gelost werden, wobei das Verfahren

die folgenden Schritte umfasst:

- Erwdrmen des Gewebes durch das Applizieren eines HF-Stroms mittels eines
elektrochirurgischen Gerats;
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Kiihlen des Gewebes mittels eines Sondenkdrpers des elektrochirurgischen
Gerats, wobei das Kihlen ein Erzeugen eine vorbestimmte Warmeverteilung
iber den Sondenkdrpers gemaB dem Verfahren nach Anspruch 7 umfasst.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einiger Ausfiihrungsbeispiele beschrieben, die
mittels Abbildungen néher erlautert werden. Hierbei zeigen:

- Fig. 1

- Fig. 2

- Fig. 3

- Fig. 4

- Fig. 5

- Fig. 6

- Fig. 7

wesentliche Bestandteile eines elektrochirurgischen Gerats;

eine bipolare Ablationssonde mit Warmeverteilungsfeld bei stirkerer
Kidhlung im Proximalbereich;

eine bipolare Ablationssonde mit Warmeverteilungsfeld bei stirkerer
KiGhlung im Distalbereich;

eine monopolare Ablationssonde mit Warmeverteilungsfeld bei starkerer
KiGhlung im Distalbereich;.

einen Querschnitt durch eine Ablationssonde mit Widerstandselementen
in Lamellenanordnung;

einen Querschnitt durch eine Ablationssonde mit spiralférmigen
Widerstandselementen; und

einen Querschnitt durch eine Ablationssonde mit dreieckigen
Widerstandselementen.

In der nachfolgenden Beschreibung werden fiir gleiche und gleich wirkende Teile
dieselben Bezugsziffern verwendet.

Die Fig. 1 zeigt die wesentlichen Komponenten eines erfindungsgemaBen
elektrochirurgischen Gerats. Eine Ablationssonde 10 wird Ublicherweise aus einer
Fluidquelle 40 mit Fluid versorgt. Zur Einstellung eines vorgegebenen Zulaufdrucks P1
und/oder Ablaufdrucks P2 steht die Fluidquelle 40 in fluider Verbindung mit einer
Fluidregeleinrichtung 42, die eine Vielzahl von Ventilen und Messfiihlern umfassen

kann.
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Ein HF-Generator 30 steht in elektrischer Verbindung mit der Ablationssonde 10 und
stellt einen HF-Strom bereit, der (ber entsprechende Elektroden 16, 16’ (vergleiche
Fig. 2) oder 16” (vergleiche Fig. 4) an einem zu behandelnden Gewebe 1 angelegt
wird. Das elektrochirurgische Gerat umfasst des Weiteren eine Steuerung 50, die iiber
entsprechende Stellsignale den HF-Generator 30 und die Fluidregeleinrichtung 42
steuert. Die Steuerung 50 empfangt Signale von einer Bedieneinheit 60, liber die der
behandelnde Arzt Einstellungen an dem elektrochirurgischen Gerat vornehmen kann.
Beispielsweise kann tber die Bedieneinheit 60 der Koagulationsvorgang gestartet

werden.

Fig. 2 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Ablationssonde
10. Hierbei handelt es sich um eine bipolare Ablationssonde 10, die eine erste
Elektrode 16 und eine zweite Elektrode 16’ aufweist. Beide Elektroden 16, 16’
befinden sich in einem Distalbereich eines Sondenkdrpers 12, nahe einer
Sondenspitze 11. Die beiden Elektroden 16, 16’ sind gegeneinander elektrisch isoliert.

Sobald ein HF-Strom an den Elektroden 16, 16’ angelegt wird, entsteht in dem die
Ablationssonde 10 kontaktierenden Gewebe 1 ein Stromverteilungsfeld. Soweit ein
homogenes Gewebe 1 vorliegt, ist dieses Stromverteilungsfeld im Wesentlichen
spharisch ausgebildet, wobei die Stromdichte mit zunehmender Distanz von dem
Sondenkdrper 12 abnimmt. Der HF-Strom verrichtet an dem Gewebe 1 Arbeit, die in
Form von Warmeenergie freigesetzt wird. In Abhdngigkeit von der Ausgestaltung des
Gewebes 1 ergibt sich ein Warmeverteilungsfeld. Innerhalb des
Warmeverteilungsfelds gibt es einen Bereich in dem die Temperaturerhéhung derart
hoch ist, dass das Gewebe devitalisiert wird. Dieser Bereich wird als Koagulationszone

4 definiert.

UnregelmaBige Strukturen in dem Gewebe 1, beispielsweise BlutgefaBe, Lymphbahnen
oder Organe kdnnen das Stromverteilungsfeld derart beeinflussen, dass ein
unsymmetrisches Warmeverteilungsfeld entsteht. Haufig ist ein unsymmetrisches
Warmeverteilungsfeld und somit eine unsymmetrische Koagulationszone 4

unerwiinscht.

In dem in Fig. 2 gezeigten Anwendungsbeispiel befindet sich ein BlutgefaB 2 in
mittelbarer Nachbarschaft zu der Ablationssonde 10. Bei herkdmmlichen
Ablationssonden 10 wiirde sich hieraus eine Koagulationszone 4 ergeben, die eine
starke Asymmetrie im Bereich des BlutgefaBes 2 aufweist.
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Die erfindungsgemadBe Ablationssonde 10 kann diesem Effekt jedoch entgegen wirken.
Hierflr wird die zweite Elektrode 16, die sich proximal hinter der ersten Elektrode 16
befindet, starker gekihlt. Es ergibt sich die in Fig. 2 gezeigte annahernd
symmetrische Koagulationszone 4.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Anwendungsbeispiel der erfindungsgemaBen Ablationssonde
10. Hier befindet sich ein Blutgefal3 2 nahe der ersten Elektrode 16 und somit in
mittelbarer Nachbarschaft zur Sondenspitze 11. Einer daraus resultierenden
Asymmetrie der Koagulationszone 4 kann durch ein starkeres Kiihlen des
Distalbereichs der Ablationssonde 10, also der ersten Elektrode 16 entgegen gewirkt
werden. Betrachtet man also die Warmeverteilung auf dem Sondenkdorper 12, so
ergibt sich eine maximale Kiihlleistung (minimale Temperatur) im Bereich der
Sondenspitze 11, die in proximaler Richtung abnimmt. Dementsprechend ergibt sich
bei einer distalen Einbringung des Fluids in dem Verdunstungsbereich ein
abnehmendes Hauptdruckgefalle in proximale Richtung.

Die Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen
Ablationssonde 10. Es handelt sich hierbei um eine monopolare Sonde. Die
Ablationssonde 10 umfasst also nur eine Elektrode 16. Die zweite Elektrode zur
Applikation des HF-Stroms ist eine Neutralelektrode 16", die groBfldchig an einer
Gewebeoberflache des Gewebes 1 angebracht ist. In Abhdngigkeit von der Position
und der Ausrichtung der Ablationssonde 10 zu der groBflachigen Neutralelektrode 16"
ergibt sich ein Stromverteilungsfeld, das von den Distanzen zwischen den Elektroden
16, 16” abhdngt. Im in Fig. 4 gezeigten Anwendungsbeispiel ist die Stromdichte im
Gewebe 1 nahe der Sondenspitze 11 wesentlich hoher als in Bereichen, die zwischen
einem proximalen Ende der Elektrode 16 und der Neutralelektrode 16" liegen. Somit
kann es nahe der Sondenspitze 11 zu einer unerwilinschten Karbonisierung des
Gewebes 1 kommen. Um diesen Effekt zu vermeiden, kiihit die vorliegende
Ablationssonde 10 den Sondenkdrper 12 starker im Bereich nahe der Sondenspitze 11.
Insbesondere wird der Distalbereich der Elektrode 16 starker gekihlt als ein

Proximalbereich.

Es sind Positionen und Ausrichtungen der monopolaren Ablationssonde 10 denkbar, in
denen der Proximalbereich der Elektrode 16 starker gekihlt werden muss, um ein
moglichst gleichmaBig abnehmendes Warmeverteilungsfeld zu erzeugen.
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Fir die vorliegende Erfindung ist es wichtig, die Warmeverteilung am Sondenkérper
12 der Ablationssonde 10 einstellen zu kénnen. Insbesondere kann die
erfindungsgemaBe Ablationssonde 10 eine maximale Kiihlleistung entlang ihrer
Langsachse wandern lassen. Somit ist es mdglich, eine maximale Kaltezone an der
Spitze 11 der Ablationssonde 10 einzustellen. Alternativ kann die Kaltezone nahe dem
proximalen Ende 17 der Elektrode 16 positioniert werden.

Die in den Fig. 5 bis 7 gezeigten Ausflihrungsbeispiele einer Ablationssonde 10
ermdglichen eine Einstellung bzw. Positionierung des Kéltezentrums Uber den
Zulaufdruck P1. Diese Ablationssonden 10 umfassen einen Verdunstungsbereich 20, in
dem ein Kaltemittel verdunstet und der Ablationssonde 10, insbesondere dem
Sondenkdrper 12 Warmeenergie entzieht. Der Verdunstungsbereich 20 erstreckt sich
von der Sondenspitze 11 in proximaler Richtung entlang der Langsachse der
Ablationssonde 10.

Das Kaltemittel wird Uber einen Zulauf 13 nahe der Sondenspitze 11 in den
Verdunstungsbereich 20 eingebracht. Da der Siedepunkt kaltemittelspezifisch von dem
vorliegenden Druck und der Temperatur abhdngt, verdunstet das Kaltemittel bei
gegebener Temperatur nur dann, wenn in dem Verdunstungsbereich 20 nahe der
Sondenspitze 11 ein Druck P3 vorliegt, der unterhalb des Siededrucks liegt.

Der Verdunstungsbereich 20 umfasst eine Vielzahl von Verwirbelungselementen 21,
21’, die gemaB Fig. 4 derart abwechselnd angeordnet sind, dass das Kaltemittel auf
seinem Ruckweg zu dem Ablauf 14 einzelne Lamellen, die die Verwirbelungselemente
21, 21’ bilden, passieren muss. Es entstehen Turbulenzen. Diese Turbulenzen
verbessern unter anderem den Warmelibergang zwischen dem Kaltemittel und der
Ablationssonde 10, zum anderen bewirken sie einen Stromungswiderstand, der in
Abhéangigkeit von dem Zulaufdruck P1 zunimmt.

Somit ergibt sich bei einem geringen Zulaufdruck P1 knapp unterhalb des Siededrucks
nur ein geringer Stromungswiderstand. Das Kaltemittel verdunstet im distalen Bereich
des Verdunstungsbereichs 20 nahe einer Expansionsdiise 22. Das Hauptdruckgefalle
unterschreitet also bereits im distalen Bereich des Verdunstungsbereichs den
Siededruck. Mit zunehmendem Zulaufdruck P1 steigt der Stromungswiderstand.
Hierdurch ergibt sich ein Riickstau, der in distaler Richtung des Verdunstungsbereichs
20 zunimmt. Die Verwirbelungselemente 21, 21’ sind derart angeordnet und "
ausgebildet, dass Druck P3 in Flussrichtung abnimmt. Somit ist eine Einstellung des
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Zulaufdrucks P1 denkbar, bei der eine Verdunstung des Kaltemittels erst nach dem
letzten Verwirbelungselement 21’ auftritt. Der Druck P3 des Hauptdruckgefalles bleibt
also bis zu diesem letzten Verwirbelungselement 21 oberhalb des Siededrucks. Durch
eine Variation des Zulaufdrucks P1 lasst sich das Hauptdruckgefélle des Drucks P3 im
Verdunstungsbereich 20 derart einstellen, dass die Zone der Verdunstung, also der
maximalen Kihlung beliebig positioniert werden kann.

Fig. 6 und 7 zeigen weitere Ausfihrungsbeispiele der Verwirbelungselemente 21, 21"
In Fig. 6 sind die Verdunstungselemente 21, 21’ als eine Spirale ausgebildet, die sich
wendelférmig um den Zulauf 13 schlangelt.

In Fig. 7 sind die Verwirbelungselemente 21, 21’ als Zacken ausgebildet, die in den
Verdunstungsbereich ragen.

Bezugszeichenliste

1 Gewebe
Blutgefai
4 Koagulationszone
10 Ablationssonde
11 Sondenspitze
12 Sondenkdérper
13 Zulauf
14 Ablauf
16, 16’ Elektroden
16” Neutralelektrode
17 proximales Ende der Elektrode 16
20 Verdunstungsbereich
21, 21 Verwirbelungselement
22 Expansionsdiise
30 HF-Generator
40 Fluidquelle
42 Fluidregeleinrichtung
50 Steuerung
60 Bedieneinheit

P1 Zulaufdruck
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P2 Ablaufdruck
P3 Druck im Verdunstungsbereich 20
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Anspriiche

1. Elektrochirurgisches Gerat, insbesondere Sonde (10), zur Devitalisierung von

Gewebe (1), umfassend:

- einen Sondenkdérper (12),

- mindestens eine Elektrode (16, 16°, 16”) zum Anlegen eines HF-Stroms an
das Gewebe (1), mittels dessen eine Gewebeerwarmung bzw. ein
Warmeverteilungsfeld zur Devitalisierung des Gewebes generierbar ist,

- eine Kihleinrichtung zur Beeinflussung des Warmeverteilungsfelds, wobei
die Kihleinrichtung einen Verdunstungsbereich (20) hat, der zum Kihlen
mindestens eines Teils des Sondenkorpers (12) Uber einen Zulauf (13) mit
einem Fluid versorgt wird, '

- einen Ablauf (14) zum Entsorgen des Fluids aus dem Verdunstungsbereich
(20),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdunstungsbereich (20) derart ausgebildet ist, dass eine

Warmeverteilung tUber den Sondenkdrper (12) durch das Variieren eines

Zulaufdrucks (P1) in dem Zulauf (13) und/oder eines Ablaufdrucks (P2) im

Ablauf (14) einstellbar ist.

2. Elektrochirurgisches Gerat nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
eine Einstellvorrichtung (41) zum Einstellen des Zulaufdrucks (P1) und/oder
des Ablaufdrucks (P2).

3. Elektrochirurgisches Gerdt nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Verdunstungsbereich (20) mindestens ein Widerstands- oder
Verwirbelungselement (21, 21’) umfasst, das den Verdunstungsbereich (20) in
mindestens einen Distaldruckbereich und mindestens einen
Proximaldruckbereich unterteilt und derart ausgebildet ist, dass sich das
Druckverhaltnis zwischen Proximaldruckbereich und Distaldruckbereich miit
zunehmendem Zulaufdruck (P1) verdndert.

4. Elektrochirurgisches Gerdt nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Verdunstungsbereich (20) eine Vielzah! von Widerstands- und/oder Verwir-
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belungselementen (21, 21’) umfasst, die derart angeordnet und ausgebildet
sind, dass sich ein Hauptdruckgefélle in dem Verdunstungsbereich (20) in
Abhéangigkeit von dem Zulaufdruck (P1) und/oder Ablaufdruck (P2),
insbesondere entlang einer Langsachse der Sonde (10) einstelit.

5. Elektrochirurgisches Gerdt nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eines der Verwirbelungselemente (21, 21’) ein Expansionselement,
insbesondere eine Expansionsdise (22) umfasst.

6. Elektrochirurgisches Gerdt nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
eine Steuerungseinrichtung, die den das Gewebe erwdrmenden HF-Strom und
den eine Kiithlung der Sonde bestimmenden Zulaufdruck (P1) und/oder
Ablaufdruck (P2) derart einstellt, dass sich bei der Applikation des HF-Stroms
ein vorgegebenes, insbesondere im Wesentlichen sphérisches
Warmeverteilungsfeld im Gewebe ergibt.

7. Verfahren zur Erzeugung einer vorgegebenen Warmeverteilung ber einen
Sondenkérper (12) eines elektrochirurgischen Gerats, insbesondere nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
umfasst:

- Zufiihren eines Fluids zum Kihlen des Sondenkérpers (12) dGber einen
Zulauf (13);

- Einbringen des Fluids in einen Verdunstungsbereich (20), dem durch das
Fluid Wirme entzogen wird; _

- Abfilihren des Fluids Gber einen Ablauf (14);

gekennzeichnet durch:

Einstellen eines Hauptdruckgefalles in dem Verdunstungsbereich (20) tber ein

Variieren eines Zulaufdrucks (P1) in dem Zulauf (13) und/oder eines

Ablaufdrucks (P2) in dem Ablauf (14), um die vorgegebene Warmeverteilung zu

erzeugen.

8. Verfahren zur Erzeugung eines Warmeverteilungsfelds innerhalb eines
Gewebes (1),
umfassend die Schritte:
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Erwdrmen des Gewebes (1) durch ein Applizieren eines HF-Stroms mittels
eines elektrochirurgischen Gerats;

- Kihlen des Gewebes (1) mittels eines Sondenkdrpers (12) des elektro-
chirurgischen Gerdts, wobei das Kiihlen ein Erzeugen einer vorbestimmten
Warmeverteilung (iber den Sondenkdrpers (12) gema3 dem Verfahren nach

Anspruch 7 umfasst.
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Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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