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Katheter en werkwijze, in het bijzonder voor ablatie en dergelijke techniek.

@ De uitvinding heeft betrekking op een katheter, voorzien van een langgerekt lichaam met een elektrisch gelei-
dend eerste einde, waarbij zich door genoemd lichaam ten minste een stroomvoerende draad uitstrekt welke
is verbonden met genoemd eerste einde en een kanaal voor het door genoemd lichaam voeren van een koel-
vioeistof, welk kanaal in of nabij genoemd eerste einde is voorzien van ten minste één uitlaatopening en
waarbij in genoemd eerste einde een temperatuursensor is aangebracht, waarbij genoemd kanaal thermisch
geisoleerd is van genoemd eerste einde.
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Titel: Katheter en werkwijze, in het bijzonder voor ablatie en dergelijke
techniek.

De uitvinding heeft betrekking op een katheter. De uitvinding
heeft in het bijzonder betrekking op een katheter voor ablatie in
lichaamsholten zoals aders of organen zoals een hart.

Het is bekend in een menselijk of dierlijk lichaam behandelingen
uit te voeren met behulp van katheters met een elektrisch geleidend eerste
einde. Deze ablatie elektrode zit veelal op het eind van de katheter. Er zijn
ook uitvoeringen bekend met meerdere ablatie elektroden achter elkaar op
de katheter die in genoemde holte wordt gebracht. De patiént wordt daarbij
op een geleidende plaat gelegd, bijvoorbeeld een geaarde plaat. Vervolgens
wordt door de katheter een elektrische stroom gevoerd die door het lichaam
stroomt. Indien genoemd eerste einde tegen of op zeer korte afstand van een
wand van genoemde lichaamsholte wordt gehouden zal genoemde wand
plaatselijk over een relatief klein gebied worden verwarmd, als gevolg van
de elektrische weerstand van de wand. Daardoor treedt in genoemd gebied
ablatie op. Een deel van het weefsel van genoemde wand sterft daardoor af.
Met deze behandeling kunnen bijvoorbeeld hartritmestoornissen worden
behandeld en voor de toekomst worden verhinderd.

Tijdens deze op zichzelf bekende behandeling is het van belang de
temperatuur van met name genoemd eerste einde van de katheter te
kunnen controleren zodat daarmee de mate van opwarming van het
doelgebied kan worden beoordeeld en dus op basis van onder andere deze
temperatuur het vermogén dat aan dat eerste einde moet worden toegevoerd
kan worden gestuurd. Bovendien kan voorafgaand aan de eigenlijke
behandeling met behulp van een relatief klein vermogen de aanligging van
genoemd eerste einde tegen de wand worden beoordeeld, op basis van de
temperatuurtoename die wordt gemeten in genoemd eerste einde. Immers,

een minder goede aanligging zal tot een kleinere temperatuurstijging leiden
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bij gelijk toegevoerd vermogen. Bovendien dient te worden verhinderd dat
de temperatuur in de vloeistof, in het bijzonder bloed, rond genoemd eerste
einde te hoog oploopt omdat daardoor stolling kan optreden die tot
gevaarljjk situaties in het lichaam kunnen leiden. Bovendien kan te sterke
verhitting van hef eerste einde van de katheter tot blaasvormingen
ontploffingen door koken van ingesloten vocht in de wand van de
betreffende holte zoals het hart leiden, hetgeen gevaarlijk is voor de
gezondheid en in extreme gevallen kan leiden tot gaten in de hartwand,
terwijl bovendien het gevaar bestaat dat ongewenst grote gebieden worden
beinvloed, waardoor schade, bijvoorbeeld aan een AV-knoop kan ontstaan.
Om deze temperatuur te kunnen meten is het bekend in genoemd eerste
einde een temperatuursensor zoals een thermokoppel in te bouwen.

Teneinde te sterke verhitting van genoemd eerste einde van de
katheter te verhinderen is voorgesteld dit eerste einde te koelen. Daartoe is
door Wittkampf (Journal of the American College of Cardiology 1988, 11,
p17A) een katheter beschreven waarin een vloeistofkanaal is voorzien in de
katheter, dat uitmondt in uitlaatopeningen in genoemd eerste einde. Een
koelmedium zoals fysiologisch zoutoplossing kan door genoemd kanaal
worden gedwongen en zorgt tijdens gebruik voor permanente koeling van
genoemd eerste einde. Daarmee kan de temperatuur daarvan laag worden
gehouden. Een nadeel van deze bekende katheter is evenwel dat daarin de
feitelijke temperatuur van genoemd eerste einde niet zinvol gemeten kan
worden.

Teneinde dit nadeel op te lossen is reeds voorgesteld ook in een
dergelijke katheter een thermokoppel in te bouwen in genoemd eerste einde.
Als gevolg van genoemde koeling is dit evenwel onnauwkeurig. Daardoor
kan niet nauwkeurig genoeg de temperatuurverandering van genoemd
einde en daarmee van bijvoorbeeld de vloeistof, in het bijmﬁder het bloed
rond genoemd eerste einde of de temperafuur van de wand worden

gecontroleerd, waardoor alsnog stolsels kunnen optreden, terwijl bovendien
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de mate van temperatuurstijging van de wand onvoldoende kan worden
gestuurd en gecontroleerd. Doordat het eerste einde van deze katheter
relatief koel blijft zal op genoemde buitenzijde geen afzetting van dergelijke
stolsels worden geconstateerd, met als gevaar dat onterecht kan worden_
aangenomen dat zich tijdens een behandeling geen stolsels zullen hebben
gevormd. Immers, de vloeistof, in het bijzonder het bloed rond genoemd
eerste einde en/of de wand kunnen weldegelijk zodanig zijn verwarmd dat
coagulatie is obgetreden, met stolsels als gevolg.

In een alternatieve uitvoeringsvorm is een katheter voorzien van
een gesloten kanaal dat zich door genoemd eerste einde heen uitstrekt,
waarbij het eerste einde van binnen uit wordt gekoeld. Hierbij treden
dezelfde gevaren op als bij de hiervoor beschreven katheter waarbij
bovendien het grote bezwaar optreedt dat het bloed helemaal niet gekoeld
wordt.

De uitvinding beoogt een katheter te bieden waarmee op veilige en
nauwkeurige wijze behandelingen kunnen worden uitgevoerd waarbij in een
lichaamsholte plaatselijke verwarming van een wand dient te worden
verkregen, zoals ablatie.

‘De uitvinding beoogt voorts een dergelijke katheter te bieden
waarmee tijdens gebruik eenvoudig en nauwkeurig aanligging van een
eerste einde daarvan tegen een wand kan worden beoordeeld.

Een verder doel van de uitvinding is een katheter te verschaffen

waarvan tijdens gebruik het eerste, voorliggende einde eenvoudig en

‘nauwkeurig op temperatuur kan worden gebracht, in het bijzonder met

behulp van stroom, waarbij stolsels eenvoudig worden verhinderd.

De uitvinding beoogt verder een dergelijke katheter te bieden die
compatibel is met bestaande apparatuur voor ablatie technieken.

Een aantal van deze en andere doelen wordt bereikt met een

katheter volgens de uitvinding.
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Bij een katheter volgens de uitvinding is een langgerekt lichaam
voorzien waardoorheen zich een stroomvoerende draad uitstrekt, gekoppeld -
aan een elektrisch geleidend eerste einde. Bovendien strekt zich door |
genoemd langgerekt lichaam een kanaal uit dat in of nabij een voorliggend

eerste einde uitmondt in ten minste één uitlaatopening. Tijdens gebruik kan

. een vloeistof door genoemd kanaal worden geleid, welke vloeistof uit

genoemde ten minste ene uitlaatopening kan stromen. In of nabij genoemd
eerste einde is een temperatuursensor aangebracht waarmee tijdens
gebruik de temperatuur van genoemd eerste einde kan worden gemeten.

Bij een katheter volgens de uitvinding is een thermische scheiding
aangebracht tussen genoemd kanaal en genoemd eerste einde. Deze
thermische scheiding is zodanig aangebracht dat tijdens gebruik door het
kanaal stromende vloeistof nagenoeg niet met genoemd eerste einde in
aanraking komt voordat het uit genoemde ten minste ene eerste
uitstroomopening stroomt. Daarmee wordt er tijdens gebruik voor
zorggedragen dat niet het eerste einde door genoemde vloeistof wordt
gekoeld, althans niet direct, doch meer de vloeistof die zich daaromheen
uitstrekt in het bijzonder bloed. Hiermee kan coagulatie worden verhinderd
terwijl de temperatuur van genoemd eerste einde nauwkeurig kan worden
gemeten.

In een voordelige uitvoeringsvorm wordt een katheter volgens de
uitvinding voorts gekemherkt doordat genoemd kanaal een lengterichting
heeft en er een reeks uitlaatopeningen is voorzien, welke uitlaatopeningen
zodanig zijn geplaatst dat tijdens gebruik door genoemd kanaal aangevoerd
koelmedium door genoemde uitlaatopeningen stroomt in een
uitstroomrichting die een hoek insluit met genoemde lengterichting. Deze
hoek is bijvoorbeeld tussen 30° en 90° gelegen, meer in het bijzonder tussen
45° en 90°, waardoor de uitstroomrichting in hoofdzaak van de buitenzijde

van het eerste einde af is gericht. Overigens kan ook in het axiaal
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voorliggende einde van genoemd eerste einde een uitlaatopening zijn
voorzien.

In een alternatieve uitvoeringsvorm kunnen één of meer
uitlaatopeningen zijn voorzien in een voorliggende langsrand van genoemd
lichaam, zodanig dat tijdens gebruik een stroming wordt verkregen in
hoofdzaak langs het buitenoppervlak van genoemd eerste einde. De
betreffende ten minste ene uitlaatopening kan daartoe bijvoorl;eeld naast
genoemd eerste einde zijn gelegen, in vooraanzicht gezien. Voordeel van een
dergelijke uitvoeringsvorm kan bijvoorbeeld zijn een eenvoudige constructie,
geen kanaal dat zich door het betreffende eerste einde uitstrekt en/ of een
voordelig uitstroompatroon.

" Ineen voordelige uitvoeringsvorm is de of elke uitlaatopening
zodanig uitgevoerd dat een enigszins turbulente stroming wordt verkregen
rond genoemd eerste einde, waardoor coagulatie nog beter wordt
verhinderd.

In een praktische uitvoeringsvorm zijn het kanaal en/of de
uitlaatopeningen ten minste in en/of nabij het eerste einde voorzien van een
thermisch isolerende binnenmantel en/of in een thermisch slecht geleidend
materiaal uitgevoerd. Onder thermisch slecht geleidend dient in deze ten
minste te worden verstaan een warmteoverdracht over de wand van het
kanaal naar het eerste einde die aanmerkelijk kleiner, bijvoorbeeld 10% of
meer, meer in het bijzonder 25% of meer kleiner is dan de
warmteoverdracht over de wand van een kanaal die bij een dergelijke
katheter met gelijke dimensies zonder dergelijke thermisch isolerende
maatregelen zou optreden.

De tempertuursensof, die bijvoorbeeld op bekende wijze kan zijn
uitgevoerd als een thermokoppel, is bij voorkeur in het eerste einde
opgenomen, op afstand van het grensvlak tussen genoemd eerste einde en
het lichaam van de katheter bij voorkeur nabij het midden van de elektrode.

Daardoor wordt een zuivere temperatuurmeting van genoemd eerste einde
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mogelijk. Deze sensor kan bij automatisch uitgevoerde behandelingen ook
als schakelaar worden gebruikt.

Het eerste einde kan zijn vervaardigd uit een thermisch en
elektrisch geleidend materiaal zoals metaal. Ook kan slechts een
buitenmantel van metaal zijn voorzien, op bijvoorbeeld een kunststof,
keramisch of glazen kern, waardoor reeds een gedeelte van de gewenste
thermische isolatie kan worden verkregen.

De uitvinding heeft voorts betrekking op een werkwijze voor
thermische behandeling zoals ablatie, gekenmerkt door de maatregelen
volgens conclusie 9. |

Met een dergelijke werkwijze kan op meer nauwkeurige wijze de
temperatuur van een eerste einde van een ablatie katheter worden-
gecontroleerd en gestuurd, zodat nauwkeurig en veilig ablaties en andere
thermische behandelingen kunnen worden uitgevoerd in lichaamsholten
zoals aders, een hart en dergelijke. Met een werkwijze volgens de uitvinding
kan bijzonder nauwkeurig de temperatuur van een wanddeel van een
lichaamsholte worden gestuurd, zonder dat het gevaar optreedt dat
coagulatie optreedt in rond genoemd wanddeel stromend bloed. Coagulatie
van eiwitten in bloed kan tot stolselvorming leiden, welke stolsels in de
bloedbaan kunnen losraken en bijvoorbeeld tot infarcten kunnen leiden. Met
name in linker kamer en boezem van het hart dienen stolsels vermeden te
worden. Bij een werkwijze volgens de uitvinding wordt de temperatuur van
het bloed rond genoemd wanddeel bij voorkeur onder de coagulatie-
temperatuur gehouden, terwijl de tip van de gebruikte katheter en/of het te
behandelen wanddeel tot de gewenste, eventueel hogere temperatuur kan
worden opgevoerd. De of elke elektrode wordt daarbij in hoofdzaak
opgewarmd door de nabijgelegen wand, waarin temperatuurverhoging
optreedt als gevolg van weerstand. De mate van contact tussen de wand en
de elektrode zal derhalve van invloed zijn op de verwarming van de

elektrode. Reden waarom een contact meting van belang kan zijn.
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Bij deze werkwijze wordt bij voorkeur op bekende wijze een
koelvloeistof zoals een fysiologisch zout oplossing aangevoerd door een
kanaal dat zich door de katheter uitstrekt, welke koelvloeistof direct in de
betreffende lichaamsholte worden gebracht. Bij een werkwijze volgens de
uitvinding wordt genoemde koelvloeistof bij voorkeur in hoge mate
thermisch geisoleerd van het materiaal van het tijdens gebruik vodrliggende
eerste einde van de katheter, zodat het bloed rond dat eerste einde sterker
wordt gekoeld dan het eerste einde zelf. De temperatuur van het eerste
einde wordt daarbij bij voorkeur nauwkeurig gemeten, waardoor de
temperatuur van de wand waartegen of waarbij de katheter wordt gehouden
nauwkeurig kan worden gestuurd. ' ,

Met behulp van genoemde koelvloeistof wordt de tempratuur van
het bloed rond genoemde eerste einde bij voorkeur lager gehouden dan
ongeveer 55°C. De temperatuur van de buitenzijde van het eerste einde
wordt daarbij bij voorkeur gehouden onder ongeveer 65°C.

Met behulp van de koelvloeistof wordt bij voorkeur turbulentie
opgewekt in het bloed rond genoemd eerste einde, waardoor stolselvorming
in het bloed nog beter wordt verhinderd.

In de verdere volgconclusies zijn nadere voordelige
uitvoeringsvormen van de uitvinding beschreven. Ter verduidelijking van de
uitvinding zullen uitvoeringsvormen van de uitvinding nader worden
beschreven aan de hand van de tekening. Daarin toont:

fig. 1 schemafisch een katheter volgens de uitvinding, met een
eerste einde in een hartkamer;

fig. 2 schematisch een aantal katheters in een hart, voor een
behandeling van hartritmestoornissen;

fig. 3 schematisch sterk uitvergroot in dwarsdoorsnede een
voorliggend einde van een katheter volgens de uitvinding, in een eerste

uitvoeringsvorm;
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fig. 4 schematisch sterk uitvergroot in dwarsdoorsnede een
voorliggend einde van een katheter volgens de uitvinding, in een tweede
uitvoeringsvorm; |

fig. 5 schematisch sterk uitvergroot in dwarsdoorsnede een

5 voorliggend einde van een katheter volgens de uitvinding, in een derde
uitvoeringsvorm; en

fig. 5A een doorsnede langs de lijn VA-VA in fig. 5.

In deze beschrijving hebben gelijke of corresponderende delen
gelijke of corresponderende verwijzingscijfers. De getoonde

10 uitvoeringsvormen zijn slechts als voorbeeld gegeven en dienen geenszins
beperkend te worden uitgelegd. Met name dienen combinaties van delen van
de getoonde uitvoeringsvormen ook als hierin beschreven te worden geacht.
Als lichaamsholte dient in deze te worden begrepen, ten minste welk deel
van een menselijk of dierlijk lichaam dat met een voorliggend einde van een

15 katheter bereikbaar is.

In fig. 1 is schematisch getoond hoe een katheter 1 in een hart 2
van een patiént 3 is gevoerd. Een voorste einde 4 van een katheter 1A is in
een kamer 5, in het bijzonder een rechter kamer van het hart gevoerd,
terwijl het overeenkomstige voorste einde 4 van een tweede katheter 1B in

20 de rechter boezem 6 van het hart 2 is gevoerd. Dit is slechts getoond als
illustratie van mogelijke posities. De katheter(s) is of zijn in het hart 2
gevoerd vanuit bijvoorbeeld de lies van de patiént 3, hetgeen een op zichzelf
bekende werkwijze is die derhalve niet nader zal worden beschreven,
evenmin als de bekende werkwijze en inrichting voor besturing van deze

25 katheters en de mechanieken daarvoor in de katheter.

In fig. 2 is in doorsnede een hart 2 getoond, met linker- en rechter
kamer 5A, 5B en linker- en rechter boezem 6A, 6B. In dit hart 2 is een
viertal katheters 1 gevoerd. Tijdens bijvoorbeeld een meting en/of
behandeling van een hartritmestoornis kunnen één of meer katheters 1 in

30 het hart 2 worden gebracht, teneinde een goed beeld van de elektrische
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stromen in het hart te kunnen krijgen. Elk van de getoonde katheters 1
heeft een lichaam 7 dat langgerekt is eh door het bloedvatenstelsel van de
patiént kan worden geleid. Het lichaam 7 heeft een voorste einde 4, verder
ook eerste einde 4 te noemen, dat tot in het hart 2 wordt gevoerd. In,
althans nabij het eerste einde is voorzien in een aantal elektroden 8 in de
vorm van metalen ringen, bijvoorbeeld een drietal, welke van elkazir
gescheiden zijn door elektrisch isolerend materiaal van het lichaam en elk
via een geleidende draad door het lichaam 7 met elektronische apparatuur
verbonden kunnen worden, zodat op een op zichzelf bekende wijze metingen
kunnen worden verricht, bijvoorbeeld een electrogram kan worden gemaakt.

Het eerste einde 4 is voorts voorzien van een punt 9 vervaardigd
van een elektrisch geleidend materiaal zoals metaal, welke punt via een
elektrisch geleidende draad 10 (fig. 3 — 6) kan worden verbonden met
genoemde elektronische apparatuur (niet getoond) waarmee via genoemde
draad 10 stroom naar genoemde punt 9 kan worden gevoerd. De patiént ligt
tijdens de meting en/of behandeling op een elektrisch geleidende
ondergrond, bijvoorbeeld op een geaarde plaat (niet getoond). De punt 9 van
de katheter 1 wordt voor het uitvoeren van een behandeling, bijvoorbeeld
een ablatie tegen de wand 11 van het hart 2 gedrukt, zodat een stroom zal
gaan lopen door genoemde wand 11. Nabij de punt 9 zal als gevolg van
elektrische weerstand van het weefsel van de wand warmteontwikkeling
optreden, waardoor weefsel kan worden behandeld, in het bijzonder
hartspiercellen kunnen worden gedood, zodat ongewenste geleidebanen in
het hart 2 of ongewenste bronnen van ritmestoornissen kunnen worden
geblokkeerd. Dit is een bekende behandeling, ablatie techniek genoemd,
voor het tegengaan van hartritmestoornissen. Voor een nadere beschrijving
van deze technieken wordt verwezen naar de in de inleiding genoemdé
publicatie en relevante handboeken.

Het is bekend in een katheter 1 voor gebruik in bijvoorbeeld

ablatietechnieken een koelvloeistof te gebruiken. Deze wordt door een
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kanaal in de katheter naar het voorste einde van de katheter gebracht en

van daaruit dan wel in de bloedbaan gebracht dan wel door de katheter
teruggevoerd. De koelvloeistof wordt daarbij aan de binnenzijde van de
katheter in innig contact gebracht met de te koelen elektrode zoals de punt
van de katheter, teneinde deze elektrode te koelen en daarmee afzetting van
eiwitten op de buitenzijde te verhinderen. Een dergelijke katheter is
bijvoorbeeld beschreven in EP 0 856 292. Dergelijke katheters hebben
evenwel het nadeel dat de temperatuur van de betreffende elektrode, zoals
de punt geen goed beeld meer geeft van de warmteontwikkeling in
genoemde wand 11 en/of in het bloed B rond genoemde elektrode.

Bij een katheter 1 volgens de uitvinding zijn deze nadelen opgelost
doordat tijdens gebruik de genoemde elektrode zoals de punt 9 niet, althans
niet direct wordt gekoeld maar wel het bloed B, zodat daarin geen coagulatie
optreedt en stolsels worden verhinderd. De temperatuur van de betreffende
elektrode zoals de punt 9 kan daardoor nauwkeurig worden gemeten en
gestuurd, terwijl daaruit nauwkeurig een schatting kan worden gemaakt
van de temperatuur van de wand 11.

Hierna wordt een aantal voorbeelden van katheters 1 volgens de
uitvinding beschreven.

In fig. 38 is een eerste uitvoeringsvorm van een voorste einde van
een katheter 1 volgens de uitvinding getoond, in doorgesneden zijaanzicht.

Deze katheter 1 omvat een langgerekt lichaam 7 met een eerste
einde 4, gevormd door een punt 9 gemaakt van een elektrisch en thermisch
geleidend materiaal, in het bijzonder metaal zoals platina. Het lichaam
heeft een lengteas A — A en omvat een in hoofdzaak cilindrische wand 12
waardoorheen zich een kanaal 13 uitstrekt. Tussen de wand 12 en het
kanaal 13 is een annulaire ruimte 14 waardoorheen zich bijvoorbeeld de
elektrisch geleidénde draad 10, de verschillende aansluitingen voor de
elektroden 8 en op zichzelf bekende besturingsmiddelen (niet getoond)

uitstrekken voor besturing van het einde 4. Bovendien strekt zich door de
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annulaire ruimte 14 een tweede elektrisch geleidende draad 15 uit die is
verbonden met een thermokoppel 16.

In de in fig. 3 getoonde uitvoeringsvorm is de punt 9 gekoppeld met
het lichaam 7 door middel van een koppelstuk 18 dat met een eerste zijde
binnen de wand 12 is vastgezet, bijvoorbeeld gelijmd, en aan de andere zijde
via een klikrand 19 in een compatibele tweede klikrand 20 van de punt 9 is
vastgezet. In deze uitvoeringsvorm is het thermokoppel 16 aangebracht in of
tegen het grensvlak 17 tussen het lichaam 7 en de puht 9, althans op het
naar het lichaam 7 en het koppelstuk 18 gekeerde eindvlak 21 van de punt
9.

In het eerste einde 4, in het bijzonder in de punt 9 is een
kanaaldeel 22 voorzien dat zich in het verlengde van de as A — A uitstrekt
en aansluit op het kanaal 13, bijvoorbeeld doordat een bus 23 zich vanaf
genoemd eindvlak 21 in het kanaal 13 uitstrekt en daarin is vastgezet.
Vanaf een buitenzijde 41 van de punt 9 zijn eerste boringen 24 voorzien die
reiken tot in het kanaaldeel 22 en zich in hoofdzaak radiaal uitstrekken.
Deze eerste boringen 24 hebben alle een lengteas 25 die een hoek o insluit
met de lengteas A — A van het lichaam 7, bijvoorbeeld ongeveer 90°. Een
tweede boring 26 is voorzien in het verlengde van het kanaal 13, althans
van de as A — A, welke boring 26 uitmondt in de apex 36 van de punt 9. In
elke boring 24, 26 is een thermisch isolerende mantel 27 aangebracht,
alsmede rond het kanaaldeel 22, zodanig dat tijdens gebruik een
koelvloeistof, in het bijzonder fysiologische zoutoplossing door het kanaal 13,
het kanaaldeel 22 en de boringen 24, 26 kan worden gevoerd zonder dat
direct contact tussen de koelvloeistof en de (binnenzijde van) de punt 9
optreedt. Daarmee wordt directe koeling van de punt 9 door de koelvloeistof
grotendeels verhinderd. Bij de uitvoering van fig. 3 is de bus 23 niet
thermisch geisoleerd.

In fig. 4 is een eerste meer voordelige alternatieve uitvoeringsvorm

van een eerste einde 4 van een katheter 1 volgens de uitvinding getoond,
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welke zich van die volgens fig. 3 onderscheidt doordat hierbij ook de bus 13
thermisch is geisoleerd, terwijl bovendien het thermokoppel 16 dichter bij de
apex 36 van de punt 9 is aangebracht, waardoor een nog nauwkeurigere
temperatuurmeting van in het bijzonder de hartwand kan worden verricht.

In fig. 5 is een verdere alternatieve uitvoeringsvorm getoond, met
slechts de punt 9 in doorgesneden zijaanzicht, welke qua opbouw |
grotendeels overeenkomt met die van de uitvoeringen volgens fig. 3en 4.
Hierbij is evenwel een punt 9 voorzien die een kern 28 heeft, vervaardigd ujt
een materiaal met een lage thermische en/of elektrische geleiding,
bijvoorbeeld glas, keramiek of kunststof, en een mantel 29 met een relatief
ten opzichte daarvan goede warmtegeleiding en/of elektrische geleiding. De
boringen 24, 26 zijn hierbij slechts in de mantel 29 voorzien van een
thermische binnenmantel, althans gevormd als deel van de kern 28,
waardoor eenvoudig de gewenste thermische isolatie is verkregen. Bij deze
uitvoeringsvorm strekken de lengteassen 25 zich ongeveer tangentieel uit
ten opzichte van het kanaaldeel 22 (fig. 5A) en sluiten een hoek o in met de
lengteas A — A die afwijkt van 90°, bijvoorbeeld ongeveer 75° tot 80°,
zodanig dat de uitstroomrichting enigszins in de richting van de apex 36,
althans in de richting van de wand 11 is. Daarmee kan de koeling van het
bloed rond de punt 9 en nabij de wand 11 nog verder worden verbeterd. Een
thermokoppel 16 is tegen de mantel 29 aangebracht.

In de uitvoeringsvormen volgens de fig. 3 — 5 vormt steeds het
uiteinde van elke boring 24, 26 een uitstroomopening 30 voor koelvloeistof.
Deze uitstroomopeningen 30 kunnen bijvoorbeeld zodanig zijn gevormd dat
tijdens gebruik een turbulente stroming wordt opgewekt in langsstromend
bloed. Middelen die daarvoor kunnen worden gebruikt zijn uit de
stromingsleer bekend. In de getoonde uitvoeringsvormen zijn bijvoorbeeld
dertien uitstroomopeningen voorzien doch het zal duidelijk zijn dat elk

gewenst aantal uitstroomopeningen 30 kan worden aangebracht.
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Eventueel kunnen nabij de elektrode in het bijzonder nabij het
grensvlak 17 tussen lichaam 7 en punt 9 één of meer uitlaatopeningen zijn
voorzien, zodat een deel van de koelvloeistof langs de punt 9, althans langs
het buitenvlak van de elektrode wordt gestuurd, voor directe koeling van
het bloed en/of opwekking van turbulentie.

Bij gebruik van een katheter 1 volgens de uitvinding bij het
behandelen van bijvoorbeeld hartritmestoornissen of dergelijke, waarbij
ablatie techniek wordt toegepast in een door bloed doorstroomde
lichaamsholte zoals een boezem of kamer van een hart of een (slag)ader ‘
worden bij voorkeur de stroomsterkte en de aanvoer van koelvloeistof
zodanig geregeld dat de temperatuur van het bloed rond de punt 9 wordt
gehouden onder de coagulatie temperatuur gehouden. In de praktijk
betekent dit onder ongeveer 55°C, zodat geen coagulatie optreedt. De
temperatuur van de punt 9 wordt bij voorkeur zodanig geregeld dat deze
niet hoger komt dan ongeveer 65°. In de praktijk is dit een redelijk veilige
grens gebleken te zijn. Bij grotere elektroden (bijvoorbeeld 8 mm lang in
plaats van 4 mm zal in verhouding meer koeling door rondstromend bloed
optreden zodat er een groter verschil is tussen de weefsel- en
elektrodetemperatuur. Bij een 8 mm tip is ten minste bij bestaande
elektroden 50 tot 55 graden een goede target waarde. De elektrode zal
duidelijk koeler blijven dan het verwarmde weefsel van de wand, hetwelk
onder de 100 graden C wordt gehouden teneinde de eerder genoemde
ontploffingen te verhinderen. In fig. 3 is schematisch in de wand 11 een
gebied 40 aangeduid waarin warmteontwikkeling optreedt als gevolg van de
door de wand 11 gevoerde stroom, als eerder beschreven. Dit invloedgebied
40 is qua grootte en vorm uiteraard afhankelijk van de toegepaste
stroomsterkte en duur van de behandeling en is slechts als indicatie

gegeven.
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De uitvinding is geenszins beperkt tot de in de beschrijving en
tekeningen gegeven uitvoeringsvoorbeelden. Vele variaties daarop zijn
mogelijk binnen het door de conclusies geschetste raam van de uitvinding.

Zo kunnen andere materialen worden toegepast voor de

5  verschillende onderdelen en kunnen op andere wijzen uitstroomopeningen
zijn voorzien, zolang althans in hoofdzaak wordt verhinderd dat de punt 9
vanuit de binnenzijde wordt gekoeld door daar doorheen stromende
koelvloeistof. Het voorliggende einde van de katheter kan elke gewenste
vorm hebben en kan ook op andere plaatsen dan in het hart worden

10 toegepast, bijvoorbeeld ook voor het bestrijden van tumoren en dergelijke
abaraties of voor het gericht aanbrengen van littekenweefsel. Een katheter
volgens de uitvinding kan ook van meerdere elektroden zijn voorzien,
waarvan steeds ten minste één is voorzien van een koelinrichting volgens de
uitvinding, met geisoleerde uitstroomopeningen. Ook kan slechts één
15 elektrode zijn voorzien op afstand van het einde.
Deze en vele vergelijkbare variaties worden geacht binnen het door

de conclusies geschetste raam van de uitvinding te vallen.
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CONCLUSIES

1. Katheter, voorzien van een langgerekt lichaam met een elektrisch
geleidend eerste einde, waarbij zich door genoemd lichaam ten minste een
stroomvoerende draad uitstrekt welke is verbonden met genoemd eerste
einde en een kanaal voor het door genoemd lichaam voeren van een
koelvloeistof, welk kanaal in of nabij genoemd eerste einde is voorzien van
ten minste één uitlaatopening en waarbij in genoemd eerste einde een
temperatuursensor is aangebracht, waarbij genoemd kanaal thermisch
geisoleerd is van genoemd eerste einde.

2. Katheter volgens conclusie 1, waarbij genoemde ten minste ene
uitlaatopening is voorzien in genoemd eerste einde.

3. Katheter volgens conclusie 1 of 2, waarbij genoemd kanaal een
lengterichting heeft en een reeks uitlaatopeningen is voorzien, welke
uitlaatopeningen zodanig zijn geplaatst dat tijdens gebruik door genoemd
kanaal aangevoerde koelvloeistof door genoemde uitlaatopeningen
uitstroomt in een uitstroomrichting die een hoek insluit met genoemde
lengterichting.

4. Katheter volgens conclusie 1 of 2, waarbij de uitlaatopeningen zijn
voorzien van een thermisch isolerende binnenmantel.

5. Katheter volgens een der voorgaande conclusies, waarbij ten
minste één genoemde uitlaatopening is voorzien in genoemd lichaam, naast
genoemd eerste einde.

6. Katheter volgens een der voorgaande conclusies, waarbij genoemd
eerste einde is bevestigd aan gendemd lichaam, waarbij genoemde
temperatuursensor is voorzien in genoemd eerste einde, op afstand van een

grensvlak gevormd tussen genoemd lichaam en genoemd eerste einde.
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7. Katheter volgens een der voorgaande conclusies, waarbij de
uitlaatopeningen zodanig zijn uitgevoerd dat tijdens gebruik daaruit
stromende koelvloeistof van genoemd eerste einde wegstroomt.

8. Katheter volgens een der voorgaande conclusies, waarbij genoemd
eerste einde ten minste een metalen buitenzijde heeft.

9. Werkwijze voor thermische behandeling, in het bijzondei' ablatie,
waarbij een katheter met een elektrisch geleidend eerste einde in een
lichaamsholte wordt aangebracht, met genoemd eerste einde nabij of bij
voorkeur tegen een wand van genoemde lichaamsholte, waarbij op afstand
van genoemd eerste einde een complementair elektrisch geleidend element
wordt aangebracht, bij voorkeur buiten het lichaam waarin genoemde holte
zich bevindt, waarna een elektrische stroom wordt opgewekt tussen
genoemd eerste einde en genoemd geleidend element, zodanig dat genoemde
wand wordt verwarmd, waarbij nabij genoemd eerste einde een koelvloeistof
wordt afgegeven, waarbij de temperatuur van genoemd eerste einde wordt
gemeten en wordt geregeld, waarbij directe koeling van genoemd eerste
einde vanaf de binnenzijde daarvan door genoemde koelvloeistof wordt
verhinderd.

10. Werkwijze volgens conclusie 9, waarbij genoemde koelvloeistof door
een kanaal in genoemde katheter wordt aangevoerd en afgegeven in
genoemde eiwithoudende vloeistof, waarbij genoemde koelvloeistof in
genoemde katheter door thermische isolatie is gescheiden van ten minste
genoemd eerste einde.

11. Werkwijze volgens conclusie 9 of 10, waarbij de koelvloeistof wordt
afgegeven in een eiwit houdende vloeistof zoals bloed rondom genoemd
eerste einde zodanig dat genoemde eiwithoudende vloeistof wordt gekoeld
met behulp van genoemde koelvloeistof nabij een raakvlak tussen genoemde
eiwithoudende vloeistof en genoemde wand en nabij de buitenzijde van
genoemd eerste einde en wordt gehouden op een temperatuur onder de

coagulatie temperatuur van genoemde eiwit houdende vloeistof.
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12. Werkwijze volgens een der conclusies 9 — 11, waarbij genoemde
ablatie wordt toegepast in een lichaamsholte waarin zich als vloeistof bloed
bevindt, waarbij de temperatuur van genoemd bloed wordt gehouden op een
temperatuur lager dan ongeveer 55°C en de temperatuur van genoemde
eerste einde zodanig wordt geregeld dat deze blijft onder ongeveer 65°C.

13. Werkwijze volgens een der conclusies 9 — 12, waarbij als
koelvloeistof een fysiologisch zoutoplossing wordt gebruikt, welke zodanig in
genoemde eiwithoudende vloeistof wordt gebracht dat rond genoemd eerste

einde turbulentie optreedt in genoemde eiwithoudende vloeistof.
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