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(57)摘要

本发明涉及医疗器械领域，特别是一种电脉

冲平行电极。现有电脉冲平行电极深入人体内部

需要做开放性创口，存在增加病人疼痛、提高手

术风险问题。本发明提供了一种电脉冲平行电极

解决前述问题，其包括两个电极，所述两个电极

均为镍钛记忆合金制成的细针，细针自前端部向

后形成长度为T2的放电工作段，自放电工作段向

后的细针表面包裹绝缘层，两个电极设于同一介

入导管中，放电工作段可在向前推出介入导管后

弹性展开并平行相对保持平行间距D2，放电工作

段端部设导向结构。本发明可利用内窥镜设备等

内镜通道无创送入人体内部，或经人体自身通道

直接进入体内，对肿瘤组织作电脉冲消融，消融

效果好，并能为后续给药渗透入肿瘤组织创造条

件。

权利要求书1页  说明书4页  附图3页

CN 110151306 A

2019.08.23

CN
 1
10
15
13
06
 A



1.一种电脉冲平行电极，包括两个电极（1，2），所述两个电极均为金属细针，且细针自

前端部向后形成长度为T2的放电工作段，自放电工作段向后的细针表面包裹绝缘层（3），其

特征是所述两个电极（1，2）设于同一介入导管（4）中，所述介入导管（4）可经人体自然腔道

或借助内镜工作通道深入体内，所述两个电极（1，2）均为镍钛记忆合金制成的细针，两个电

极各自的放电工作段可在向前推出介入导管后弹性展开并平行相对，两放电工作段的平行

间距为D2，两放电工作段的端部设有导向结构（5）。

2.根据权利要求1所述的电脉冲平行电极，其特征是所述导向结构（5）为两放电工作段

各自端部设置的尖端。

3.根据权利要求1所述的电脉冲平行电极，其特征是所述导向结构（5）为一锥形的引导

件，所述两个电极（1，2）的放电工作段端部固定在同一锥形的引导件上，引导件的大径端和

介入导管（4）的管径相配，两个电极（1，2）在引导件后方设置一使两电极紧邻的电极固定件

（6），所述两个电极（1,2）各自的放电工作段位于引导件和电极固定件（6）之间。

4.根据权利要求1至3之一所述的电脉冲平行电极，其特征是所述放电工作段对应细针

表面设有凹槽（9）。

5.根据权利要求4所述的电脉冲平行电极，其特征是所述凹槽（9）为细针表面沿细针长

度方向间隔分布的环形槽，或者为细针表面沿细针长度方向连续的螺旋槽，或者为周向锯

齿形的槽。

6.根据权利要求1至5之一所述的电脉冲平行电极，其特征是所述两个电极（1，2）的细

针均为镍质量分数在54.5%-57.0%之间的镍钛记忆合金制成，所述放电工作段对应的细针

表面镀钽，所述镍钛记忆合金制成的细针采用磁控溅射镀膜机进行镀钽，镀膜时溅射功率

90W，基体温度120℃，溅射压强0.45Pa，溅射时间240分钟；镀钽层的厚度在1～5μm，并且镀

钽后在800℃退火1.2小时。

7.根据权利要求6所述的电脉冲平行电极，其特征是所述镍钛记忆合金制成的细针在

镀钽前需要做以下处理：粗化，喷砂处理；除油，采用碱性化学溶液加热30分钟，然后去离子

水反复清洗，再用丙酮超声清洗10分钟后烘干。
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一种电脉冲平行电极

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗器械领域，特别是一种电脉冲平行电极。

背景技术

[0002] 现有采用与脉冲发生器连接的两个电极形成脉冲电场消融治疗肿瘤的电脉冲平

行电极，但是这种现有的电脉冲平行电极只能进行经皮穿刺治疗，适用于靠近皮肤的肿瘤

组织；对于人体内部组织的病变，由于途中血管及神经等的限制，很难将电极针刺入病变组

织内部，这样就必须将病变组织暴露体外，进行治疗，对病人造成很大的创伤，增加病人疼

痛及手术风险。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题和提出的技术任务是现有电脉冲平行电极深入人体内

部需要做开放性创口，增加病人疼痛、提高手术风险等问题，本发明提供了一种电脉冲平行

电极，所述平行电极可以利用内窥镜设备等内镜通道无创送入人体内部，或直接经人体自

身通道进入体内，对肿瘤组织进行电脉冲消融，然后利用前述电脉冲在肿瘤细胞上形成的

电穿孔增大细胞渗透性为后续给药创造条件，以使增强肿瘤组织消融效果变得可能。

[0004] 本发明解决技术问题采用的技术方案：一种电脉冲平行电极，包括两个电极，所述

两个电极均为金属细针，且细针自前端部向后形成长度为T2的放电工作段，自放电工作段

向后的细针表面包裹绝缘层，其特征是所述两个电极设于同一介入导管中，所述介入导管

可经人体自然腔道或借助内镜工作通道深入体内，所述两个电极均为镍钛记忆合金制成的

细针，两个电极各自的放电工作段可在向前推出介入导管后弹性展开并平行相对，两放电

工作段的平行间距为D2，两放电工作段的端部设有导向结构。本发明通过两个电极和介入

导管的结合使得平行电极能经人体自然腔道或内镜工作通道无创进入人体内部，然后利用

导向结构引导两个平行电极靠近肿瘤组织内部，放电工作段紧贴肿瘤组织，以使电极四周

基本被肿瘤包裹，对肿瘤覆盖率提高，更精准定位消融肿瘤；两放电工作段在推出介入导管

后利用形状记忆效应弹性展开，保持平行相对，在两个电极连接脉冲发生器后通电后就能

在两平行电极之间形成强度均匀的电场，有效缩短消融时间，增加单次插入的消融面积，治

疗效果好，极大方便了医生和病患，不会增加病人疼痛，同时降低手术风险；两放电工作段

只在推出介入导管后才会弹性展开并平行相对，抽回介入导管后两电极收拢约束于介入导

管的管腔中。此外，使用本发明也可以结合微创手术，在人体上开微孔插入进行后续治疗；

本发明在使用时，两个平行的电极还需连接脉冲发生器，通电后两个电极分别为正、负电极

以形成脉冲电场，所述脉冲发生器为现有技术。

[0005] 作为对上述技术方案的进一步完善和补充，本发明采用如下技术措施：所述导向

结构为两放电工作段各自端部设置的尖端。两个放电工作端设置尖端可以方便直接刺入或

穿透人体腔壁刺入肿瘤组织内部，该过程需要影像设备辅助实现。

[0006] 所述导向结构为一锥形的引导件，所述两个电极的放电工作段端部固定在同一锥
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形的引导件，引导件的大径端和介入导管的管径相配，两个电极在引导件后方设置一使两

电极紧邻的电极固定件，所述两个电极各自的放电工作段位于引导件和电极固定件之间。

这种两个电极的放电工作段端部固定锥形引导件上的结构适用于肿瘤组织在途径通道周

围壁上的情况，在锥形引导件和电极固定件之间两个放电工作段贴合肿瘤组织，此外放电

工作段两头的电极都需做绝缘处理。

[0007] 所述放电工作段对应细针表面设有凹槽。凹槽能增加放电工作段所在的电极部分

的表面积，进而增加材料发射电子数，当电极的细针靠近肿瘤组织，这些凹槽就能加大电极

的表面积，使电子发射数量增加，提高了电脉冲平行电极工作时的电场密度。

[0008] 所述凹槽为细针表面沿细针长度方向间隔分布的环形槽，或者为细针表面沿细针

长度方向连续的螺旋槽，或者为周向锯齿形的槽。凹槽可以是间隔分布的独立环形槽，也可

以是连续的螺旋槽，或者周向锯齿形的槽，作用都是为了增大表面积提高电场密度，同时加

强显影效果。

[0009] 所述两个电极的细针均为镍质量分数在54.5%-57.0%之间的镍钛记忆合金制成，

所述放电工作段对应的细针表面镀钽，所述镍钛记忆合金制成的细针采用磁控溅射镀膜机

进行镀钽，镀膜时溅射功率90W，基体温度120℃，溅射压强0.45Pa，溅射时间240分钟；镀钽

层的厚度在1～5μm，并且镀钽后在800℃退火1.2小时。电极采用镍质量分数在54.5%-57.0%

之间的镍钛记忆合金制成，所述溅射镀膜得到的钽镀层与镍钛记忆合金基体的临界载荷超

过70N，两者结合稳固满足医学应用要求，在平行电极通电过程中提高造影可视度，具体是

提高电极的辐射不透明性，方便手术时定位两个电极精准进入肿瘤组织；镀钽后在800℃高

温退火1.2小时，电极表面金相由β-Ta（材料硬、脆、化学稳定性差）转变为α-Ta（材料更有韧

性，化学稳定性好），同时镀层表面均匀、光洁度好，在后续插入肿瘤组织时更顺畅。根据固

体物理学中金属电子理论，由于金属表面与外界之间存在势垒Wb，电子要从金属逸出必须

至少获得能量Wb，这种电子从金属表面逸出时克服表面势垒必须做的功为逸出功，该逸出

功大小对电子发射强弱有决定作用，这里电极的细针采用镍钛记忆合金制成并镀钽，然后

退火处理，在高压脉冲下，可以大大增加电子的逸出数量，提高电场密度，增强消融效果。

[0010] 所述镍钛记忆合金制成的细针在镀钽前需要做以下处理：粗化，喷砂处理；除油，

采用碱性化学溶液加热30分钟，然后去离子水反复清洗，再用丙酮超声清洗10分钟后烘干。

通过所述处理工艺可以提高钽镀层附着在镍钛记忆合金基体上牢固度，实际使用中所述碱

性化学溶液为60g/Ｌ氧氧化钠和80g/Ｌ碳酸钠的混合液体。

[0011] 本发明提供了一种电脉冲平行电极，所述平行电极可以利用内窥镜设备等内镜工

作通道无创送入人体内部，或直接经人体自然腔道进入体内，对肿瘤组织进行电脉冲消融，

然后利用前述电脉冲在肿瘤细胞上增大细胞渗透性，为后续给药创造条件，以进一步提高

对肿瘤组织的消融效果变得可能。

附图说明

[0012] 图1：实施例1结构示意图。

[0013] 图2：实施例1的电极结构示意图。

[0014] 图3：实施例1工作示意图。

[0015] 图4：实施例1电极的放电工作段示意图。
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[0016] 图5：实施例2工作示意图。

[0017] 图中：1.电极、2.电极、3.绝缘层、4.介入导管、5.导向结构、6.电极固定件、7.人体

腔壁、8.肿瘤组织、9.凹槽。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图说明和具体实施方式对本发明做进一步的说明。

[0019] 实施例1如图1～4所示，一种电脉冲平行电极，包括电极1和电极2，所述两个电极

均为金属细针，且细针自前端部向后形成长度为T2的放电工作段，自放电工作段向后的细

针表面包裹绝缘层3，两个电极设于同一介入导管4中，所述介入导管4可经人体自然腔道或

借助内镜工作通道深入体内，所述两个电极均为镍钛记忆合金制成的细针，两个电极各自

的放电工作段可在向前推出介入导管后弹性展开并平行相对，两放电工作段的平行间距为

D2，两放电工作段的端部设有导向结构5，本实施例中的导向结构为两放电工作段各自端部

设置的尖端。

[0020] 工作时，两个电极的放电工作段在推出介入导管后弹性展开，保持平行相对，然后

两个放电工作段利用端部的尖端直接穿透人体腔壁7刺入肿瘤组织8内部，使放电工作段紧

贴肿瘤组织，电极四周基本被肿瘤包裹，对肿瘤覆盖率提高，更精准定位消融肿瘤，所述两

个电极已经提前连接脉冲发生器，脉冲发生器通电后两个电极变为一正一负，正、负电极之

间产生脉冲电场对肿瘤消融，消融完毕后两电极断电抽回介入导管并收拢约束于介入导管

的管腔中；两放电工作段在推出介入导管后弹性展开，保持平行相对，形成强度均匀的电

场，缩短消融时间，增大单次插入的消融面积，治疗效果好，极大方便了医生和病患，不会增

加病人疼痛，同时降低手术风险。

[0021] 进一步的，上述放电工作段对应细针表面设有凹槽9，本实施例中的凹槽优选为细

针表面沿细针长度方向间隔分布的环形槽，另外也可以是细针表面沿细针长度方向连续的

螺旋槽，或者周向锯齿形的槽。利用凹槽可以增加放电工作段所在的电极部分的表面积，进

而增加材料发射电子数，当电极的细针直刺入肿瘤组织，这些凹槽能加大电极的表面积，使

电子发射数量增加，提高了电脉冲平行电极工作时形成的电场密度；同时这些凹槽还可以

增强显影效果，方便电极精确定位。

[0022] 所述两个电极的细针均为镍质量分数在54.5%-57.0%之间的镍钛记忆合金，具体

是采用Ti-50.8at.%Ni，其镍质量分数是55.9%的镍钛记忆合金制成，然后在放电工作段对

应的细针表面镀钽，Ti-50.8at.%Ni记忆合金制成的细针采用磁控溅射镀膜机进行镀钽，镀

膜时溅射功率90W，基体温度120℃，溅射压强0.45Pa，溅射时间240分钟；镀钽层的厚度在1

～5μm，并且镀钽后在800℃退火1.2小时。所述Ti-50.8at.%Ni记忆合金制成的细针在镀钽

前需要做以下处理：粗化，喷砂处理；除油，采用碱性化学溶液加热30分钟，然后去离子水反

复清洗，再用丙酮超声清洗10分钟后烘干。溅射镀膜得到的钽镀层与镍钛记忆合金基体的

临界载荷超过70N，两者结合稳固满足医学应用要求，在平行电极通电过程中提高造影可视

度，具体是提高电极的辐射不透明性，方便手术时定位两个电极精准进入肿瘤组织；镀钽后

在800℃高温退火1.2小时，电极表面金相由β-Ta（材料硬、脆、化学稳定性差）转变为α-Ta

（材料更有韧性，化学稳定性好），同时镀层表面均匀、光洁度好，在后续插入肿瘤组织时更

顺畅。电极的细针采用镍钛记忆合金制成并镀钽，然后退火处理，在高压脉冲下，可以大大
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增加电子的逸出数量，提高电场密度，增强消融效果。

[0023] 实施例2如图5所示，一种电脉冲平行电极，和实施例1  区别之处在于所述导向结

构5为一锥形的引导件，所述电极1和电极2的放电工作段端部固定在同一锥形的引导件上，

引导件的大径端和介入导管4的管径相配，两个电极在引导件后方设置一使两电极紧邻的

电极固定件6，引导件和电极固定件6之间的电极段包含两个电极各自的放电工作段，放电

工作段两头的电极表面都有绝缘层，其余部分和实施例1相同。工作时，这种两个电极的放

电工作段端部固定锥形引导件上的结构适用于肿瘤组织在途径通道周围壁上的情况，由于

放电工作段两端分别受穿刺尖端和电极固定件的约束，工作时锥形引导件沿着人体腔壁7

引导介入导管4到达肿瘤组织8所在位置，然后抽回介入导管同时推出两个电极，两个电极

在推出介入导管后弹性展开并平行相对，锥形引导件和电极固定件之间的两个放电工作段

贴合肿瘤组织，通电消融完毕后两个电极抽回介入导管重新收拢约束于介入导管的管腔

中。
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