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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine endo-
luminale Sonde zur Hochfrequenz-Thermoablation,
auch Hochfrequenz induzierte Thermotherapie ge-
nannt, bei der Biogewebe durch Warmeerzeugung
mittels hochfrequenter elektrischer Felder und Str6-
me thermisch denaturiert werden. Die Sonde, die ins-
besondere auch in Kombination mit flexibler Endos-
kopietechnik eingesetzt werden kann, dient zur mini-
malinvasiven thermischen Beeinflussung von er-
krankten Strukturen in Hohlorganen (z. B. Darm,
Bronchien, Trachea, Osophagus) oder in groReren
Venen oder Arterien durch Hochfrequenzenergie im
Frequenzbereich von 300 kHz bis 1 mHz.

[0002] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine kos-
tenglinstig herstellbare endoluminale Sonde zur
Hochfrequenz-Thermoablation zu schaffen.

[0003] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des Anspruchs 1 und insbesondere da-
durch, dass die Sonde einen isolierten Schlauch auf-
weist, an dessen distalem Ende eine Metallelektrode
vorgesehen ist, deren rdumliche Erstreckung von ei-
ner zylindrischen Gestalt zu einer sternférmigen Ge-
stalt veranderbar ist. Durch die zylindrische Gestalt
der Metallelektrode ist eine kleinlumige Navigation
der Sonde innerhalb eines biologischen Lumens oder
Uber den Instrumentierkanal eines Endoskops mdg-
lich. Nach Positionierung der Elektrode im Zielgebiet
kann anschlieBend eine Elektrodenentfaltung zu der
sternférmigen Gestalt erfolgen. Insbesondere durch
die sternférmig ausgebildete Elektrode werden hier
besonders gute Wirkungen bei der Thermo-Ablation
erzielt, wobei ein zusatzlicher Vorteil der veranderli-
che Durchmesser der sternférmigen Elektrode ist.
Hierdurch kann intraluminal ein lokal definierter und
elektrisch leitfahiger Elektrodenkontakt trotz anato-
misch variabler biologischer Umgebung hergestellt
werden.

[0004] Die Metallelektrode ist erfindungsgeman
durch mehrere flexible Arme gebildet, deren distale
und proximale Enden miteinander verbunden sind,
wobei die distalen und/oder die proximalen Enden
der Arme elektrisch mit einem Anschluss zur Zufih-
rung eines Hochfrequenzstromes verbunden sind.
Erfindungsgemal bilden somit die flexiblen Arme
selbst die Elektrode, d. h. es sind keine zuséatzlichen
Punktelektroden oder dergleichen erforderlich. Hier-
durch ist einerseits die Herstellung der Sonde verein-
facht. Andererseits kann diese leicht gereinigt wer-
den.

[0005] Nach der therapeutischen Energieapplikati-
on kann die Entfaltung der Metallelektrode wieder
rickgangig gemacht werden, wodurch eine Entfer-
nung der Sonde aus dem Hohlraum leicht mdglich ist.
[0006] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind in der Beschreibung, der Zeichnung und
den Unteranspriichen beschrieben.

[0007] Nach einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die Form eines Armes etwa in dessen Mit-
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te von seiner Form an beiden Enden abweichen.
Hierdurch ist durch die Formgebung des Armes
selbst ein Biegeverhalten vorgegeben, das die stern-
férmige Ausbildung der Metallelektrode beglnstigt.
Beispielsweise kann die Auflenkontur eines Armes
etwa in dessen Mitte annahernd spiral-, zickzack-,
wellen- oder maanderférmig sein, wobei die Aullen-
kontur an den beiden Endbereichen des Armes ge-
radlinig ist. Durch einen derartig ausgebildeten Mittel-
bereich eines Armes kann die Biegesteifigkeit den
Anforderungen entsprechend angepasst werden.
[0008] Nach einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung kdnnen die distalen und proximalen Enden
der Arme mit Hilfe einer an einem proximalen Bereich
des Schlauches vorgesehenen Betatigungseinrich-
tung relativ zueinander verstellbar sein. Hierdurch
lasst sich der AuRendurchmesser der Metallelektro-
de variieren und die rdumliche Erstreckung von der
zylindrischen Gestalt zu der sternférmigen Gestalt
verandern.

[0009] Nach einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung sind die proximalen Enden der Arme mit ei-
ner flexiblen Kanile verbunden, die innerhalb des
Schlauches gefiihrt ist. Diese Ausfiihrungsform be-
sitzt den Vorteil, dass innerhalb der flexiblen Kantile
Spllflissigkeit und/oder ein weiteres Stellelement
zur Bewegung der Arme gefuhrt werden kann. Bei-
spielsweise konnen die distalen Enden der Arme mit
einem flexiblen Stellelement verbunden sein, das in-
nerhalb des Schlauches bzw. innerhalb der Kanile
gefuhrt ist. Auf diese Weise lasst sich der Auflen-
durchmesser der Metallelektrode verandern, ohne
dass dabei notwendigerweise der Schlauch mitbe-
wegt wird.

[0010] Nach einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung kann im Bereich der distalen Enden der
Arme ein Temperatursensor angeordnet sein. Eine
solche Anordnung erméglicht zusatzlich eine Tempe-
raturkontrolle oder auch eine automatische Tempera-
turregelung Uber einen hierfir ausgebildeten Hoch-
frequenzgenerator.

[0011] Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn ein pro-
ximales Ende der Sonde mit einem Anschluss fir
Spilflissigkeit versehen ist. Diese Spiilflissigkeit
kann durch den Schlauch bzw. die in dem Schlauch
vorgesehene Kandle in Richtung der Metallelektrode
gefordert werden, um ein Austrocknen und einen
elektrischen Leitfahigkeitsverlust in der Ablationszo-
ne zu vermeiden., Eine Elektrode fiir eine Sonde der
oben beschriebenen Art kann auf vorteilhafte Weise
dadurch hergestellt werden, dass ein flachiger Zu-
schnitt oder eine zylindrische Kanlle aus elektrisch
leitendem Material mit parallel zueinander verlaufen-
den Mikroschnitten versehen wird, deren Enden sich
jeweils nicht bis zum Rand des Zuschnitts oder der
Kanile erstrecken. Auf diese Weise werden zwi-
schen den Mikroschnitten einzelne Stege gebildet,
die als Arme der Sonde dienen. Hierbei kann es vor-
teilhaft sein, wenn die Mikroschnitte in einem mittle-
ren Abschnitt spiral-, maander-, wellen- oder zick-
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zackférmig ausgebildet werden. Hierdurch entstehen
im mittleren Bereich der Arme biegeelastische Metall-
stege. Um die mittleren Abschnitte der Arme beson-
ders flexibel auszubilden, kann es ferner vorteilhaft
sein, die Dicke der Mikroabschnitte in einem mittleren
Abschnitt grofer und in den Endabschnitten geringer
zu wahlen.

[0012] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
beispielhaft anhand einer vorteilhaften Ausflihrungs-
form und unter Bezugnahme auf die beigefligte
Zeichnung beschrieben. Es zeigen:

[0013] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Vor-
richtung zur Hochfrequenz-Thermoablation;

[0014] Fig. 2 eine teilweise geschnittene Ansicht ei-
nes distalen Endes einer Sonde, bei der die Metalle-
lektrode eine zylindrische Gestalt aufweist; und
[0015] Fig. 3 die Sonde von Fig. 2, wobei die Me-
tallelektrode zu einer Sternform entfaltet ist.

[0016] Fig. 1 zeigt schematisch ein System zur
Hochfrequenz-Thermoablation mit einem Hochfre-
quenzgenerator 10, einer Neutralelektrode 12 und ei-
ner endoluminalen Sonde 14, an deren distalem
Ende eine nur schematisch dargestellte Metallelekt-
rode 16 vorgesehen ist. Die Metallelektrode 16 befin-
det sich am distalen Ende eines isolierenden Schlau-
ches 18, an dessen proximalem Ende ein Handstlick
20 vorgesehen ist. Das Handstlick 20 weist einen An-
schluss fur ein Hochfrequenzkabel 22 auf, das den
Hochfrequenzgenerator 10 elektrisch mit der Metall-
elektrode 16 verbindet. Die Neutralelektrode 12 ist
Uber ein Neutralelektrodenkabel 24 mit dem Hochfre-
quenzgenerator 10 elektrisch verbunden.

[0017] Fig. 2 zeigt in perspektivischer Ansicht den
distalen Bereich der Sonde 14, wobei die Metallelek-
trode 16 zu einer zylindrischen Gestalt zusammenge-
faltet und in das Innere des Schlauches 18 zurlickge-
zogen ist. Zur besseren Darstellung ist ein Teil des
Schlauches 18 aufgebrochen gezeigt.

[0018] Fig. 3 zeigt die Sonde von Fig. 2, wobei je-
doch die Metallelektrode 16 aus dem Schlauch 18
heraus geschoben ist und zu einer sternférmigen Ge-
stalt entfaltet ist. Wie in den Fig. 2 und 3 zu erkennen
ist, ist die Metallelektrode 16 durch beispielsweise
sechs flexible Arme 26 gebildet, die in Fig. 2 koaxial
zur Achse des Schlauches 18 verlaufen, die jedoch in
Fig. 3 Uberwiegend radial und sternférmig von der
Mittelachse der Sonde vorstehen. Samtliche Arme 26
sind an ihren distalen Enden Uber ein topfartiges
Endstlick 28 miteinander verbunden. Die distalen En-
den der Arme 26 sind Uber ein hiulsenférmiges End-
stiick 30 ebenfalls miteinander verbunden. Die Arme
26 sowie die Endstlicke 28 und 30, die samtlich ein-
stéckig miteinander verbunden sind, bilden somit die
Metallelektrode 16, die aufgrund ihrer duRerst kom-
pakten Bauweise durch den Instrumentierkanal eines
Endoskops geflihrt werden kann.

[0019] Wie insbesondere in den Fig. 2 und 3 zu er-
kennen ist, besteht jeder Arm 26 aus einem diinnen
Metallstreifen mit rechteckigem Querschnitt, wobei
die Form jedes Armes 26 etwa in dessen Mitte M von
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der Form an den beiden Enden des Armes abweicht.
Die AuBenkontur jedes Armes 26 ist etwa in dessen
Mitte M wellenfdrmig ausgebildet, wahrend sich an
den wellenférmigen Bereich in der Mitte M zu beiden
Seiten ein Abschnitt mit geradliniger Au3enkontur
anschlief3t. Hierbei weist der Abschnitt mit wellenfor-
miger AulRenkontur etwa ein Drittel der Gesamtlange
des Armes 26 auf.

[0020] Durch die wellenformige Aufenkontur der
Arme 26 in deren mittleren Bereich M lassen sich die
Arme zu der in Fig. 3 dargestellten Anordnung bie-
gen, bei der der wellenférmige Abschnitt U-férmig ge-
krimmt ist und die Arme etwa rechtwinklig von der
Mittelachse der Sonde vorstehen. Demgegenuber
besitzt die Metallelektrode 16 in dem in Fig. 2 darge-
stellten Zustand, in dem sie in das Innere des Schlau-
ches zuriickgezogen ist, eine zylindrische Gestalt,
bei der die einzelnen Arme 26 parallel zueinander
verlaufen und mit nur geringem Abstand aneinander
anliegen.

[0021] Das proximale Endstlick 30 der Metallelekt-
rode 16 ist mit einer innerhalb des Schlauches ge-
fuhrten, flexiblen Kantle 32 verbunden, die mit einem
Schiebegriff 34 (Fig. 1) des Handstlickes 20 in Ver-
bindung steht. Das distale Endstiick 28 der Metalle-
lektrode 16 ist mit einem flexiblen Stellelement 36
verbunden, das innerhalb der Kaniile 32 gefiihrt ist
und dessen proximales Ende mit einem Schiebegriff
38 in Verbindung steht, der ebenfalls an dem Hand-
stiick 20 vorgesehen ist. Das Stellelement 36 und die
Kanile 32 sind innerhalb des Handstiickes 20 me-
chanisch lésbar mit den Schiebegriffen 34 und 38
verbunden, wobei die Schiebegriffe mit einer Hand
einzeln und relativ zueinander betatigt werden kon-
nen. Das proximale Ende des Schlauches 18 ist mit
dem Gehause des Handgriffes 20 |6sbar verbunden.
Innerhalb des Handgriffes, der nicht ndher dargestellt
ist, ist eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
der Kanlle 32 und dem Metallelektrodenkabel 22
vorgesehen.

[0022] Durch relatives Bewegen der Schiebegriffe
34 und 38 zueinander und relativ zu dem Handstiick
20 kann die Metallelektrode 16 von der in Fig. 2 dar-
gestellten Position, in der sie sich vollstandig inner-
halb des Schlauches 18 befindet, in die in Fig. 3 dar-
gestellte Anordnung verschoben werden, bei der die
Metallelektrode 16 aus dem distalen Ende des
Schlauches 18 vorsteht und eine sternférmige Ge-
stalt aufweist.

[0023] Im Bereich des Handstlickes 20 kann ferner
ein Anschluss 40 fur Spulflissigkeit vorgesehen sein,
durch den beispielsweise physiologische Kochsalzl6-
sung in den Bereich der Metallelektrode 16 gebracht
werden kann.

[0024] Der Schlauch 18 der Sonde 14 besteht aus
flexiblem, isolierendem Material. Die Metallelektrode
16 und die Kanlle 32 bestehen aus einem superelas-
tischen Werkstoff, der elektrisch leitet, beispielsweise
aus einer Nickel-Titan-Legierung. Das Stellelement
36 kann wahlweise drahtférmig oder kanulenformig
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sein und aus flexiblem Metall oder Kunststoff beste-
hen. Der Handgriff 20 und die Schiebegriffe 34, 38
bestehen aus isolierendem Kunststoff.

[0025] Die Sonde 14 kann eine je nach Anwendung
unterschiedliche Gesamtlange bis etwa 200 mm und
einen Sondendurchmesser bis etwa 3 mm aufwei-
sen. Die Metallelektrode 16 kann eine Lange von
etwa 20 bis 35 mm aufweisen. Der AuRendurchmes-
ser der Metallelektrode 16 kann beispielsweise 1,8
mm betragen. Von der in Fig. 2 dargestellten Konfi-
guration kann die Metallelektrode durch Stauchung
zu der in Fig. 3 dargestellten, sternférmigen Anord-
nung umgewandelt werden, in der der Elektrodens-
tern eine axiale Lange von etwa 8 mm und einen
Durchmesser von bis zu 30 mm aufweist.

[0026] Die Herstellung der erfindungsgemafen Me-
tallelektrode 16 kann beispielsweise dadurch erfol-
gen, dass ein flachiger Zuschnitt, beispielsweise eine
dinne Metallfolie, oder aber eine zylindrische Kani-
le, jeweils aus elektrisch leitendem Material mit paral-
lel zueinander verlaufenden Mikroschnitten versehen
werden, wobei sich die Schnitte an ihren Enden je-
weils nicht bis zum Rand des Zuschnittes oder der
Kanlle erstrecken. Werden diese Schnitte gleichma-
Rig uber den Umfang der Kantle bzw. Uber die Er-
streckung des Zuschnittes verteilt, so entstehen zwi-
schen den einzelnen Schnitten streifenartige Materi-
alabschnitte, welche die Arme 26 bilden. Diese Mi-
kroschnitte kdnnen in einem mittleren Abschnitt spi-
ral-, maander-, zickzack- oder wellenférmig (vgl.
Fig. 2 und 3) ausgebildet werden, wodurch die vor-
stehend beschriebenen mittleren Abschnitte der
Arme gebildet werden kdnnen. Der Zuschnitt kann
anschlieBend zu einer Hilse geformt werden.

[0027] AufBerdem kann es vorteilhaft sein, die Dicke
der Mikroschnitte entlang deren Langserstreckung zu
variieren. Beispielsweise kann die Dicke der Mi-
kroschnitte in dem mittleren Abschnitt M gréRer als
im Bereich der Endabschnitte gewahlt werden, wo-
durch eine zuséatzliche Variation des Elastizitatsver-
haltens der Arme méglich ist.

[0028] Nachfolgend wird die Arbeitsweise der oben
beschriebenen Sonde am Beispiel der endolumina-
len Radiofrequenz-Thermoablation beschrieben:
Nachdem der zu behandelnde Patient mit einer adha-
siven und grofflachigen Neutralelektrode 12 auf der
Haut kontaktiert ist, was in moglichst kurzer Koérper-
distanz zu der Metallelektrode 16 erfolgen sollte, ist
der Patient nach Anschluss des Neutralelektrodenka-
bels 24 an die Neutralelektrode 12 und an den Hoch-
frequenzgenerator 10 ein integraler Bestandteil des
Hochfrequenzstromkreises.

[0029] AnschlieBend wird die erfindungsgemale
Sonde Uber den Instrumentierkanal eines flexiblen
Endoskops — oder bei interventionellen Therapien
unter Bildkontrolle (Sonographie, Computertomogra-
phie, Magnetresonanztomographie) ber Kérperhéh-
len oder Gefalle zum Zielgebiet navigiert. Anschlie-
Rend wird die Metallelektrode 16 durch Betatigung
der Schiebegriffe 34 und 38 ausgefahren und entfal-

417

tet, so dass diese das zu behandelnde oder pathoge-
ne Biogewebe, beispielsweise innerhalb der Speise-
rohre, kontaktiert. AnschlieBend wird ein Hochfre-
quenzstrom an dem HF-Generator fiir eine definierte
Zeit oder bis zum Erreichen eines vorgegebenen
elektrischen Impedanzniveaus oder Energieniveaus
oder auch Temperaturniveaus aktiviert. Hierbei flief3t
der Hochfrequenzstrom innerhalb der Sonde 14 Uiber
die sternférmig entfaltete Metallelektrode 16 zum
kontaktierten Biogewebe und Uber die Neutralelekt-
rode 12 zuriick zum HF-Generator 10. Mit dem Qua-
drat der HF-Stromstarke und proportional zur aktuel-
len Kontaktimpedanz Elektrode-Biogewebe sowie
proportional zur Aktivierungszeit entstehen 6rtlich be-
grenzte Warmewirkungen, wobei bei erreichten Tem-
peraturen Uber 50°C, vorzugsweise im Bereich 60°C
bis 100°C das Biogewebe thermisch denaturiert wird.
Nach sekundenlangen Einwirkzeiten des HF-Stro-
mes werden im eng begrenzten Kontaktgebiet der
Elektroden Biogewebeschrumpfungen und - aus-
trocknungen erzielt. Somit kann auch malignes Bio-
gewebe (Primartumore, Metastasen) thermisch zer-
stort werden oder es kann eine thermische Hamosta-
se oder auch therapeutische Gewebeschrumpfung
mit tolerierbarer Narbenbildung erzeugt werden.

Bezugszeichenliste

10 HF-Generator

12 Neutralelektrode

14 Sonde

16 Metallelektrode

18 Schlauch

20 Handstlick

22 Metallelektrodenkabel
24 Neutralelektrodenkabel
26 Arme

28 distales Endstiick

30 proximales Endstlick
32 Kanlle

34  Schiebegriff

36 Stellelement

38  Schiebegriff

40  Anschluss fur Spulflissigkeit
M Mittlerer Bereich

Patentanspriiche

1. Sonde (14) zur Hochfrequenz-Thermoablation
mit einem isolierenden Schlauch (18), an dessen dis-
talem Ende eine Metallelektrode (16) vorgesehen ist,
deren rdumliche Erstreckung von einer zylindrischen
Gestalt zu einer sternformigen Gestalt veranderbar
ist, wobei die Metallelektrode (16) durch mehrere fle-
xible Arme (26) gebildet ist, deren distale und proxi-
male Enden miteinander verbunden sind, wobei die
distalen und/oder die proximalen Enden der Arme
(26) elektrisch mit einem Anschluss zur Zufiihrung ei-
nes Hochfrequenzstromes verbunden sind.
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2. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Form eines Armes (26) etwa in
dessen Mitte (11) von seiner Form an beiden Enden
abweicht.

3. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuRenkontur eines Armes (26)
etwa in dessen Mitte (11) anndhernd spiral-, zick-
zack-, wellen- oder maanderférmig und an seinen
beiden Enden geradlinig ist.

4. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit Hilfe einer an einem proximalen
Bereich des Schlauches (18) vorgesehenen Betati-
gungseinrichtung (34, 38) die distalen und die proxi-
malen Enden der Arme (26) relativ zueinander ver-
stellbar sind.

5. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die proximalen Enden der Arme (26)
mit einer flexiblen Kandle (32) verbunden sind, die in-
nerhalb des Schlauches (18) geflhrt ist.

6. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die distalen Enden der Arme (26) mit
einem flexiblen Stellelement (36) verbunden sind,
das innerhalb des Schlauches (18) geflhrt ist.

7. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich (28) der distalen Enden der
Arme (26) ein Temperatursensor angeordnet ist.

8. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass deren proximales Ende mit einem An-
schluss (40) fur Spulflissigkeit versehen ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode fir
eine Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass in einen flachigen Zuschnitt oder eine zylin-
drische Kantule aus elektrisch leitendem Material pa-
rallel zueinander verlaufende Mikroschnitte einge-
bracht werden, die sich an ihren Enden jeweils nicht
bis zum Rand des Zuschnittes oder der Kaniile er-
strecken.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mikroschnitte in einem mittleren
Abschnitt spiral-, maander-, wellen- oder zickzackfor-
mig ausgebildet werden.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dicke der Mikroschnitte in einem
mittleren Abschnitt gréRer und in Endabschnitten ge-
ringer gewahlt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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