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(57) Abstract: An active electrode (30) for an electrical surgical instrument (20) comprises a plurality of strand-type or cord-type
structures (42, 52) that are disposed next to one another as well as an electrode area that comprises surface regions (48, 58) of each of
the plurality of strand-type or cord-type structures (42, 52).

(57) Zusammenfassung: Eine Aktivelektrode (30) fiir ein elektrochirurgisches Instrument (20) umfasst mehrere nebeneinander ange-
ordnete strangférmige oder wulstformige Strukturen (42, 52) und eine Elektrodenfléche, die Oberflichenbereiche (48, 58) von jeder
der mehreren strangférmigen oder wulstférmigen Strukturen (42, 52) umfasst.
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Aktivelektrode fur elektrochirurgisches Instrument

Die vorliegende Erfindung ist auf ein elektrochirurgisches Instrument, insbesondere ein
Resektoskop oder ein Hysteroskop fiir urologische bzw. gynakologische MaBnahmen, auf
eine Aktivelektrode fiir ein elektrochirurgisches Instrument und auf ein elektrochirurgisches

System mit einem elektrochirurgischen Instrument bezogen.

Insbesondere in der Urologie und in der Gynakologie werden Tumoren mit
elektrochirurgischen Mitteln abgetragen. Dabei entsteht zunehmend der Wunsch, das
abgetragene Gewebe unmittelbar zu vaporisieren. Ein dafiir verwendetes bipolares
Resektoskop weist in der Regel eine Neutralelektrode und eine Aktivelektrode auf. Die
Neutralelektrode weist eine moglichst groBe Oberfldche auf, um dort moglichst geringe
Stromdichten und somit moglichst keine elektrochirurgische Wirkung zu erzeugen. Die
Aktivelektrode ist deutlich kleiner und wird wegen ihrer vor allem historisch oft
kugelformigen Gestalt auch als Kugelelektrode bezeichnet. Ein kleiner Teil der Oberflache
der Aktivelektrode, der beispielsweise der Innenwand des Harnleiters oder der Schleimhaut

von Cervix oder Uterus zugewandst ist, ist elektrochirurgisch wirksam. Dort entsteht eine hohe
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Stromdichte, die eine Elektrokauterisation oder eine Vaporisation von Gewebe bewirken

kann.

In DE 698 36 640 T2 ist eine Vorrichtung zur Behandlung von Gewebe mit Mehrfach-
Elektroden beschrieben. Aus einer Kantle wird eine Vielzahl elastischer Elektroden nach
distal herausgeschoben, die sich distal der Kaniile aufgrund eines Federgedachtnisses entlang

bogenformiger Bahnen kriimmen.

In US 7,181,288 B1 ist eine dhnliche Anordnung beschrieben, jedoch nicht fiir die

Elektrochirurgie, sondern fiir die Stimulation von Hirnarealen.

In DE 60 2005 004 630 T2 ist ein Instrument zur Behandlung von Hamorrhoidengewebe
veschrieben, bei dem eine proximale bogenférmige Elektrodenanordnung gleitbar an
Schienen angebracht und relativ zu einer distalen bogenformigen Elektrodenanordnung

bewegbar ist.

In EP 2 149 342 Al ist ein mehrphasiges elektrochirurgisches System mit einem Array von

Elektroden beschrieben.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein verbessertes elektrochirurgisches
Instrument, eine verbesserte Aktivelektrode fiir ein solches elektrochirurgisches Instrument,
ein verbessertes elektrochirurgisches System mit einem solchen elektrochirurgischen

Instrument und ein verbessertes Verfahren zum Herstellen einer Aktivelektrode zu schaffen.
Diese Aufgabe wird gelost durch die Gegenstiande der unabhéngigen Anspriiche.
Weitere Ausfihrungsformen sind in den abhingigen Anspriichen definiert.

Eine Aktivelektrode fiir ein elektrochirurgisches Instrument umfasst mehrere nebeneinander
angeordnete strangformige oder wulstformigen Strukturen und eine Elektrodenfldche, die
Oberflachenbereiche von jeder der mehreren strangformigen oder wulstformigen Strukturen

umfasst.

Die Aktivelektrode ist insbesondere fiir ein Resektoskop oder ein Hysteroskop vorgesehen
und ausgebildet. Die Aktivelektrode kann mit einem elektrochirurgischen Instrument

untrennbar oder nicht ohne Weiteres trennbar verbunden sein. Alternativ kann die
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Aktivelektrode austauschbarer Bestandteil eines elektrochirurgischen Instruments oder

austauschbares oder nicht austauschbares Bauteil fiir ein elektrochirurgisches Instrument sein.

Eine strangformige Struktur ist insbesondere gerade oder gekriummt stabférmig mit einem
konstanten Querschnitt oder mit einem kontinuierlich oder abrupt variierenden Querschnitt.
Eine wulstformige Struktur ist insbesondere eine linien- oder streifenformig vorstehende
konvexe Struktur mit einem konstanten oder kontinuierlich oder abrupt variierenden
Querschnitt. Die mehreren strangformigen oder wulstformigen Strukturen kénnen
untereinander gleich oder (im umgangssprachlichen Sinn oder im mathematischen Sinne)
ahnlich sein.

Mehrere strangformige oder wulstférmige Strukturen sind nebeneinander angeordnet, wenn
jede der mehreren strangformigen oder wulstformigen Strukturen mindestens einen Abschnitt
aufweist, fir den gilt, dass jede Ebene, die diese strangformige oder wulstformige Struktur
innerhalb dieses Abschnitts orthogonal schneidet (genauer: orthogonal zu der Kurve, auf der
die Flachenschwerpunkte der Querschnitte liegen), auch die weitere oder alle weiteren der

mehreren strangformigen oder wulstférmigen Strukturen schneidet.

Die bei der vorgesehenen Verwendung wirksame Elektrodenflache umfasst insbesondere
ausschlieBlich Oberflachenbereiche strangformiger oder wulstférmiger Strukturen. Bei einer
vorgesehenen Verwendung entsprechen sowohl der Einbau der Aktivelektrode hinsichtlich
Anordnung, Orientierung und Befestigung als auch Betriebsparameter wie Strom, Spannung,
Frequenz, Impedanz der Hochfrequenzquelle als auch die Anwendung durch medizinisches

Personal der medizingeriterechtlichen Zulassung und den Vorschriften des Herstellers.

Durch die Konzentration der wirksamen Elektrodenfliche auf die strangformigen oder
wulstformigen Strukturen konnen die wirksame Elektrodenfliche der Aktivelektrode klein
und damit die Stromdichte hoch sein. Dies kann eine besonders zuverlassige
elektrochirurgische Wirkung, insbesondere Elektrokauterisation oder sogar Vaporisation von
Gewebe, ermoglichen. Gleichzeitig kann diese elektrochirurgische Wirkung den
Gesamtabmessungen der Aktivelektrode entsprechend einen Wirkbereich schaffen, der

vergleichbar ist dem von einer herkdémmlichen Kugelelektrode erreichten Wirkbereich.
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Bei einer Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, sind insbesondere jeweils beide Enden
von jeder der mehreren nebeneinander angeordneten strangformigen oder wulstformigen
Strukturen mit einer oder mehreren anderen der mehreren strangformigen oder wulstformigen

Strukturen oder mit einer oder mehreren anderen Strukturen mechanisch starr verbunden.

Indem jeweils beide Enden von jeder der mehreren nebeneinander angeordneten
strangformigen oder wulstférmigen Strukturen mit einer oder mehreren anderen der mehreren
strangformigen oder wulstférmigen Strukturen oder mit einer oder mehreren anderen
Strukturen mechanisch starr verbunden sind, koénnen die mehreren nebeneinander
angeordneten strangformigen oder wulstformigen Strukturen ein mechanisch robustes Bauteil
bilden. Dieses mechanisch robuste Bauteil weist insbesondere keine frei abstehenden Enden
von strangformigen oder wulstformigen Strukturen auf, die leicht beschiadigt werden konnten
oder leicht Schiaden verursachen konnten, und an denen tberdies besonders hohe elektrische

Felder auftreten konnten.

Altemativ kann die Aktivelektrode zusétzlich zu den mehreren nebeneinander angeordneten
strangformigen oder wulstférmigen Strukturen, deren jeweils beide Enden mit anderen der
mehreren nebeneinander angeordneten strangformigen oder wulstformigen Strukturen oder
mit anderen Strukturen verbunden sind, weitere strangférmige oder wulstférmige Strukturen
aufweisen. Enden dieser weiteren strangformigen oder wulstformigen Strukturen kénnen frei
oder offen angeordnet sein, also nicht mit anderen der mehreren nebeneinander angeordneten
strangformigen oder wulstférmigen Strukturen oder anderen Strukturen verbunden sein

konnen.

Bei einer Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, sind die strangformigen oder

wulstformigen Strukturen insbesondere jeweils bogenformig ausgebildet.

Jede strangformige oder wulstférmige Struktur ist insbesondere kreisbogenformig ausgebildet

oder weist die Gestalt eines Abschnitts einer Ellipse oder einer Parabel auf.

Eine bogenformige Ausbildung der strangférmigen oder wulstformigen Strukturen ermoglicht
eine Anniherung der Gestalt des Wirkbereichs der Aktivelektrode an die Gestalt des
Wirkbereichs einer herkdmmlichen Aktivelektrode mit einer gekrimmten Elektrodenflache in

der Form eines Ausschnitts einer Kugeloberfliche.
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Bei einer Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, sind die strangformigen oder
wulstformigen Strukturen insbesondere parallel zu einander oder wie GroBkreise auf einer

Kugeloberfldache angeordnet.

Diese Anordnung der strangformigen oder wulstformigen Strukturen kann die erwéahnte
Anniherung des Wirkbereichs der Aktivelektrode an den einer herkémmlichen Aktivelektrode
ermoglichen. Eine Anordnung dhnlich GroBkreisen auf einer Kugeloberflache kann eine
mechanische Verbindung und Fassung und eine elektrische Kontaktierung von Enden von
strangformigen Strukturen an zwei von einander abgewandten ,,Polen™ (Schnittpunkte der
GroBkreise) ermoglichen und so eine mechanisch und elektrisch robuste Struktur

ermoglichen.

Bei einer Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, sind die nebeneinander angeordneten
strangformigen oder wulstformigen Strukturen insbesondere durch weitere, quer dazu

verlaufende strangformige oder wulstformige Strukturen netzartig verbunden.

Bei einer Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, sind die nebeneinander angeordneten
strangformigen oder wulstformigen Strukturen insbesondere durch weitere, quer dazu
verlaufende strangformige oder wulstformige Strukturen netzartig und mechanisch starr

verbunden.

Die mehreren nebeneinander angeordneten strangformigen oder wulstférmigen Strukturen
und die weiteren, quer dazu verlaufenden strangférmigen oder wulstformigen Strukturen sind
insbesondere orthogonal oder im Wesentlichen orthogonal zu einander angeordnet. Die
mehreren nebeneinander angeordneten strangformigen oder wulstformigen Strukturen und die
weiteren, quer dazu verlaufenden strangformigen oder wulstformigen Strukturen konnen
einander schneiden oder durchdringen oder nur tangieren. Die mehreren nebeneinander
angeordneten strangformigen oder wulstformigen Strukturen und die weiteren, quer dazu
verlaufenden strangformigen oder wulstférmigen Strukturen kénnen gleiche oder

unterschiedliche Querschnitte aufweisen.

An Schnittpunkten oder Berthrungspunkten sind die mehreren nebeneinander angeordneten
strangformigen oder wulstformigen Strukturen einerseits und die weiteren, quer dazu

verlaufenden strangformigen oder wulstformigen Strukturen andererseits insbesondere jeweils



WO 2023/280902 PCT/EP2022/068701

mechanisch starr verbunden, beispielsweise gefiigt. Dadurch bilden die strangférmigen oder
wulstférmigen Strukturen und die weiteren, quer dazu verlaufenden strangférmigen oder

wulstférmigen Strukturen insbesondere eine mechanisch starre netzartige Struktur.

Die weiteren, quer verlaufenden strangformigen oder wulstformigen Strukturen konnen die
Aktivelektrode mechanisch versteifen und ihre mechanische Robustheit verbessem. Ferner
konnen sie das Risiko, dass die Aktivelektrode in Gewebe eintaucht und dabei Gewebe

zwischen den strangférmigen oder wulstformigen Strukturen verbleibt ohne beispielsweise

vaporisiert zu werden, verringern.

Bei einer Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, ist zwischen den strangférmigen oder
wulstformigen Strukturen insbesondere eine Netzstruktur oder eine Lochblechstruktur oder

eine flachige Struktur angeordnet ist.

Die Netzstruktur oder die Lochblechstruktur oder die flichige Struktur fullt die von den
strangformigen oder wulstformigen Strukturen umschriebene Flache weitgehend oder

vollstandig aus.

Eine Netzstruktur oder eine Lochblechstruktur oder eine flachige Struktur zwischen den
strangformigen oder wulstférmigen Strukturen kann die Aktivelektrode mechanisch versteifen
und ihre mechanische Robustheit verbessern. Ferner kann eine Netzstruktur oder eine
Lochblechstruktur oder eine flachige Struktur zwischen den strangférmigen oder
wulstformigen Strukturen verhindem, dass die Aktivelektrode in Gewebe eintaucht und dabei
Gewebe zwischen den strangférmigen oder wulstformigen Strukturen verbleibt ohne

beispielsweise vaporisiert zu werden.

Bei einer Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, ist die Netzstruktur oder die
Lochblechstruktur oder die flachige Struktur insbesondere gegentiber den strangformigen oder

wulstférmigen Strukturen zurtickversetzt.

Die zuruckversetzte Anordnung der Netzstruktur oder der Lochblechstruktur oder der
flachigen Struktur kann eine Konzentration der elektrochirurgischen Wirkung auf die

strangformigen oder wulstformigen Strukturen und damit auf eine verhaltnisméBig kleine
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wirksame Elektrodenflache ermoglichen. Dies kann kleinere Strome und eine bessere

Regelungscharakteristik ermoglichen.

Bei einer Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, weist insbesondere eine strangférmige
oder wulstformige Struktur einen kreisformigen Querschnitt oder einen Querschnitt mit einem

kreisbogenformigen Randabschnitt auf.

Insbesondere weist jede einzelne strangformige oder wulstformige Struktur einen
kreisformigen Querschnitt oder einen Querschnitt mit einem kreisbogenformigen
Randabschnitt auf. Ein kreisformiger Querschnitt ist beispielsweise erzielbar, wenn eine
strangformige Struktur aus einem Draht mit kreisformigem Querschnitt gebildet ist. Ein
kreisbogenformiger Randabschnitt eines Querschnitts erstreckt sich insbesondere tiber einen

Winkelbereich von mindestens 120 Grad oder mindestens 180 Grad.

Ein kreisformiger Querschnitt oder ein Querschnitt mit kreisbogenférmigen Randabschnitten
kann eine gleichformige Feldstarke, eine gleichformige Stromdichte und damit auch eine

gleichformige elektrochirurgische Wirkung ermoglichen.

Bei einer Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, liegen die Radien der kreisformigen
Querschnitte oder der kreisbogenformigen Randabschnitte der Querschnitte insbesondere im

Bereich von 0,1 mm bis 0,3 mm oder im Bereich von 0,1 mm bis 0,5 mm.

Im Fall einer strangformigen Struktur mit kreisférmigem Querschnitt liegt dessen
Durchmesser also im Bereich von 0,2 mm bis 0,6 mm, insbesondere im Bereich von 0,3 mm

bis 0,5 mm.

Bei einer Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, weisen benachbarte strangformige oder
wulstformige Strukturen insbesondere einen maximalen Abstand im Bereich von 0,1 mm bis

0,5 mm oder im Bereich von 0,1 mm bis 1 mm auf.

Im Fall einer Anordnung der strangformigen oder wulstformigen Strukturen wie GroBkreise

auf einer Kugeloberfliche nehmen die Abstinde der Strukturen zu den ,,Polen™ hin ab.

Bei einer Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, ist insbesondere mindestens eine

strangformige Struktur durch ein additives Verfahren oder durch ein Spritzverfahren gebildet.
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Mehrere oder alle strangformige Strukturen koénnen in einem, insbesondere im selben
additiven Verfahren, also gleichzeitig oder unmittelbar nacheinander hergestellt sein. Additive
Verfahren, oft auch als 3D-Druck bezeichnet, erméglichen eine weitgehende Freiheit in der
Formgebung. Durch Lasersintern oder Elektronenstrahlsintern kénnen Strukturen aus

Materialien mit sehr hohen Schmelztemperaturen additiv gefertigt werden.

Bei einer Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, ist insbesondere mindestens eine
strangformige Struktur aus einem Draht gebildet und mit den Ubrigen strangférmigen oder

wulstformigen Strukturen gefugt.

Mehrere oder alle strangformige Strukturen und gegebenenfalls auch die erwihnten weiteren,
quer dazu angeordneten strangformigen Strukturen kénnen jeweils aus Draht gebildet sein.
Der Draht wird dazu insbesondere auch plastisch verformt, namlich gebogen. Die Strukturen
koénnen durch Formschluss verbunden werden, beispielsweise indem ein Draht mit einem
kleineren Querschnitt in einer Bohrung entsprechenden Querschnitts in einem Draht mit
einem groferen Querschnitt angeordnet wird. Altemativ oder zusatzlich kénnen die

Strukturen beispielsweise durch Laserschweilen gefiigt werden.

Eine Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, umfasst insbesondere ein erstes
Elektrodenbauteil, das eine strangférmige oder wulstformige Struktur (52) und eine
Ausnehmung, in der ein Abschnitt des Drahts als zweites Elektrodenbauteil angeordnet ist,

aufwelist.

Die Ausnehmung ist beispielsweise eine Bohrung, in die ein Ende des Drahts eingefiihrt ist,
oder eine Durchgangsbohrung, durch die der Draht hindurch ragt. Der Draht bildet
insbesondere eine oder mehrere der mehreren strangférmigen Strukturen und einen Teil der
wirksamen Elektrodenflidche der Aktivelektrode. Das erste Elektrodenbauteil kann mehrere
strangformige oder wulstférmige Strukturen und/oder mehrere Ausnehmungen umfassen. Das

erste Elektrodenbauteil ist beispielsweise mittels eines additiven Verfahrens hergestellt.

Eine Kombination von mittels verschiedener Herstellungsverfahren hergestellten
Elektrodenbauteilen kann eine Kombination der Vorteile verschiedener Herstellungsverfahren
ermoglichen. Beispielsweise kann das mittels eines additiven Verfahren hergestellte erste

Elektrodenbauteil eine rdaumliche Gestalt aufweisen, die mit anderen Verfahren nicht oder nur
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mit hohem Aufwand erzielbar ist, wihrend der Draht eine hohere mechanische Robustheit und

gleichzeitig eine elektrische Kontaktierung tiber ein groBere Distanz erméglichen kann.

Eine Aktivelektrode fiir ein elektrochirurgisches Instrument umfasst eine Netzstruktur oder

eine Lochblechstruktur, die eine Elektrodenfliche der Aktivelektrode bildet.

Die Aktivelektrode weist insbesondere keine Strukturen auf, die tber die durch die

Netzstruktur oder Lochblechstruktur gebildete Elektrodenflache vorstehen.

Die Elektrodenflache wird insbesondere ausschlieBlich durch die Netzstruktur oder
Lochblechstruktur gebildet. Alternativ kénne beispielsweise die Rédnder der Elektrodenflache
durch massive Strukturen ohne Maschen oder Locher gebildet sein. Auch fur diese massiven
Strukturen gilt insbesondere, dass sie nicht tber die durch die Netzstruktur oder

Lochblechstruktur gebildete Elektrodenfliache vorstehen.

Im Fall einer Netzstruktur oder einer Lochblechstruktur ist die wirksame Elektrodenfldche
kleiner als im Fall einer gleich groBen vollflachigen Struktur. Dadurch kénnen bei im Ubrigen
gleicher oder dhnlicher Geometrie und gleicher elektrischer Spannung hohere elektrische
Felder erzeugt werden. Dadurch und durch die Konzentration des Stroms auf eine geringere

Elektrodenfldche konnen groBere Stromdichten hohere erzeugt werden.

Die Netzstruktur oder die Lochblechstruktur ist insbesondere gebogen (das heilit, fur die
gaulische Krimmung K einer an die Netzstruktur oder Lochblechstruktur angeniherten
glatten Fliche gilt K = 0) oder gekrummt (das heilit K > 0). Alternativ kann fiir die gauische
Krimmung K einer an die Netzstruktur oder Lochblechstruktur angensherten glatten Flache
gelten K < 0.

Eine Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, ist insbesondere aus Wolfram gebildet.

Wolfram hat vorteilhafte elektrische Eigenschaften, insbesondere auch die Zindung eines
Plasmas betreffend. Ferner ist Wolfram nach derzeitigem Wissensstand physiologisch

unbedenklich.

Ein elektrochirurgisches Instrument umfasst eine Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist.
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Das elektrochirurgische Instrument ist insbesondere ein Resektoskop fiir urologische

Anwendungen oder ein Hysteroskop fiir gyndkologische Anwendungen.

Ein elektrochirurgisches System umfasst einen Hochfrequenzgenerator zum Erzeugen einer
hochfrequenten Wechselspannung und ein elektrochirurgisches Instrument, wie es hier
beschrieben ist, wobei die Aktivelektrode des elektrochirurgischen Instruments und eine
Neutralelektrode mit dem Hochfrequenzgenerator verbunden sind, um tiber den Kérper eines

Patienten einen Stromkreis zu schliefen.

Ein elektrochirurgisches System umfasst einen Hochfrequenzgenerator zum Erzeugen einer
hochfrequenten Wechselspannung und ein elektrochirurgisches Instrument, wie es hier
beschrieben ist, wobei die Aktivelektrode des elektrochirurgischen Instruments und eine
Neutralelektrode mit dem Hochfrequenzgenerator verbunden sind, um tiber den Kérper eines
Patienten einen Stromkreis zu schlieffen, wobei der Hochfrequenzgenerator und die

Aktivelektrode insbesondere fiir eine Vaporisation von Gewebe ausgelegt sind.

Ein Verfahren zum Herstellen einer Aktivelektrode fiir ein elektrochirurgisches Instrument
umfasst ein Bereitstellen eines elektrisch leitfiahigen Drahts, ein mechanisches Verformen des
elektrisch leitfahigen Drahts, um ein erstes Elektrodenbauteil mit einem bogenférmigen
Abschnitt zu erzeugen, ein Erzeugen eines zweiten Elektrodenbauteils und ein Fiigen des
zweiten Elektrodenbauteils mit dem ersten Elektrodenbauteil im Bereich des bogenférmigen
Abschnitts oder proximal des bogenférmigen Abschnitts, wobei sowohl ein
Oberflachenbereich des ersten Elektrodenbauteils als auch ein Oberflachenbereich des
zweiten Elektrodenbauteils des Drahts jeweils einen Teil einer Elektrodenfldche der

Aktivelektrode bilden.

Mittels des Verfahrens ist insbesondere eine Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist,
herstellbar. Eine Aktivelektrode, wie sie hier beschrieben ist, ist insbesondere mittels eines

Verfahrens, wie sie hier beschrieben ist, herstellbar.
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Kurzbeschreibung der Figuren

Nachfolgend werden Ausfithrungsformen anhand der beigefiigten Figuren néher erlautert. Es

zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines elektrochirurgischen Instruments;
Figur 2 eine schematische Darstellung eines elektrochirurgischen Systems;
Figur 3 eine schematische Darstellung einer Aktivelektrode;

Figur 4 eine weitere schematische Darstellung der Aktivelektrode aus Figur 3;
Figur 5 eine schematische Darstellung einer weiteren Aktivelektrode;

Figur 6 eine weitere schematische Darstellung der Aktivelektrode aus Figur 5;
Figur 7 eine schematische Darstellung einer weiteren Aktivelektrode;

Figur 8 eine weitere schematische Darstellung der Aktivelektrode aus Figur 7;
Figur 9 eine schematische Darstellung einer weiteren Aktivelektrode;

Figur 10 eine weitere schematische Darstellung der Aktivelektrode aus Figur 9;

Figur 11 eine schematische Darstellung eines Verfahrens zum Herstellen einer

Aktivelektrode.

Beschreibung der Ausfithrungsformen

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung von Teilen eines distalen Endes eines
elektrochirurgischen Instruments 20. Das elektrochirurgische Instrument 20 ist insbesondere

ein Resektoskop oder ein Hysteroskop fiir urologische bzw. gynikologische Anwendungen.

Das elektrochirurgische Instrument 20 umfasst elektrische Zuleitungen 24 in Form elektrisch
isolierter Drahte aus elektrisch leitfahigen Materialien. Die elektrischen Zuleitungen
verbinden insbesondere einen Steckverbinder an einem in Figur 1 nicht dargestellten

proximalen Ende des elektrochirurgischen Instruments 20 mit einer Neutralelektrode 28 und
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einer Aktivelektrode 30 an dem in Figur 1 dargestellten distalen Ende. Die elektrischen
Zuleitungen 24 sind insbesondere in einem in Figur 1 nicht dargestellten Schaftrohr
angeordnet. Die elektrischen Zuleitungen 24 kénnen gleichzeitig fir die mechanische
Halterung und Positionierung der Neutralelektrode 28 und der Aktivelektrode 30 an

vorgesehenen Positionen vorgesehen und ausgebildet sein.

Die Neutralelektrode 28 weist einen groBe Oberfliachenbereich in der Gestalt eines
Ausschnitts aus einer Mantelflache eines Kreiszylinders auf. Die Aktivelektrode 30 weist bei

der in Figur 1 dargestellten Ausfithrungsform eine herkommliche Gestalt auf.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung von Teilen eines elektrochirurgischen Systems
10. Das elektrochirurgische System 10 umfasst einen Hochfrequenzgenerator 12 zum
Bereitstellen einer hochfrequenten Wechselspannung. Der Hochfrequenzgenerator 12 ist
durch eine zweipolige elektrische Leitung 14 mit einem Steckverbinder an einem in Figur 2
nicht dargestellten proximalen Ende eines elektrochirurgischen Instruments 20 verbunden. In

Figur 2 ist nur ein distaler Endbereich des elektrochirurgischen Instruments 20 dargestellt.

Das elektrochirurgische Instrument 20 des elektrochirurgischen Systems 10 &hnelt in einigen
Merkmalen und Eigenschaften dem anhand der Figur 1 dargestellten elektrochirurgischen
Instrument. Die elektrischen Zuleitungen 24 des elektrochirurgischen Instruments 20 sind in
einem Schaftrohr 22 angeordnet. Nur das Schaftrohr 22 ist in Figur 2 in einem Schnitt entlang

einer Ebene, die die Langs- und Symmetrieachse des Schaftrohrs 22 enthélt, dargestellt.

Die Neutralelektrode 28 und die Aktivelektrode 30 sind distal des distalen Endes des
Schaftrohrs 22 und damit auBerhalb des Schaftrohrs 22 angeordnet. Der Querschnitt des
Schaftrohrs 22 ist an die vorgesehene Verwendung, beispielsweise zum Einfiihren in
Hamleiter oder Cervix, angepasst. Bei dem dargestellten Beispiel sind die Neutralelektrode 28
und die Aktivelektrode 30 so angeordnet, dass sie nicht tiber die duBere Kontur des
Schaftrohrs 22 hinausragen, sondern mit der nach distal gerade fortgesetzten duBeren

Mantelfléche des Schaftrohrs 22 biindig abschliefen.

Alternativ und abweichend von der Darstellung in Figur 2 kénnen die Neutralelektrode 28
und die Aktivelektrode 30 so ausgebildet und angeordnet sein, dass sie nicht tiber die innere

Kontur des Schaftrohrs 22 hinausragen, sondem innerhalb der nach distal gerade fortgesetzten
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inneren Mantelflache des Schaftrohrs 22 angeordnet sind. Dies kann erméglichen, dass die
Neutralelektrode 28 und die Aktivelektrode 30 erst nach der Anordnung des Schaftrohrs in

situ durch dieses hindurch eingefiihrt werden konnen.

Anders als bei der Aktivelektrode des in Figur 1 gezeigten elektrochirurgischen Instruments
umfasst die Aktivelektrode 30 des in Figur 2 gezeigten elektrochirurgischen Instruments drei
bogenformige strangformige Strukturen 42, 52, die die wirksame Elektrodenfliche der

Aktivelektrode 30 bilden.

Der Hochfrequenzgenerator 12 erzeugt eine hochfrequente Wechselspannung. Die Frequenz
und die Amplitude der Wechselspannung, der maximale Strom, die Impedanz des
Leistungsausgangs des Hochfrequenzgenerators 12, seine Strom-Spannungs-Kennlinie
und/oder weitere Parameter konnen vorbestimmt oder einstellbar sein. Der
Hochfrequenzgenerator kann femer vorgesehen und ausgebildet sein, um beispielsweise den
Strom und dessen Zeitabhingigkeit zu erfassen und die bereitgestellte Spannung abhéngig

davon zu variieren.

Der Hochfrequenzgenerator 12 ist durch die zweipolige elektrische Leitung 14 und die
elektrischen Zuleitungen 24 in dem Schaftrohr 22 mit der Neutralelektrode 28 und der
Aktivelektrode 30 verbunden. Wenn die Neutralelektrode 28 beispielsweise an der Innenwand
eines Harnleiter anliegt und die Aktivelektrode 30 ebenfalls an Gewebe des Korpers eines
Patienten anliegt oder mit diesem beispielsweise durch ein elektrisch leitfihiges Plasma
verbunden ist, kann ein Wechselstrom von dem Hochfrequenzgenerator 12 iiber einen Pol der
zweipoligen elektrischen Leitung 14, eine der elektrischen Zuleitungen 24, die Aktivelektrode
30, den Korper des Patienten, die Neutralelektrode 28, die andere der elektrischen
Zuleitungen 24 und den anderen Pol der zweipoligen elektrischen Leitung 14 zuriick zu dem

Hochfrequenzgenerator 12 flieBen.

Die wirksame Elektrodenflidche der Aktivelektrode 30 ist deutlich kleiner als die
Elektrodenfldche der Neutralelektrode 28. Dadurch sind die Stromdichte, das aufgrund des
elektrischen Widerstands resultierende elektrische Feld und im Ergebnis die Leistungsdichte
an der Aktivelektrode 30 deutlich grofer als an der Neutralelektrode 28. Die von dem

Hochfrequenzgenerator 12 abgegebene elektrische Leistung kann deshalb so eingestellt
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werden, dass an der Neutralelektrode 28 keine physiologisch wirksame Erwarmung von
Gewebe und damit keine elektrochirurgische Wirkung eintritt, wihrend gleichzeitig an der

Aktivelektrode 30 Gewebe stark erwarmt, koaguliert oder sogar vaporisiert wird.

Figur 3 zeigt eine gegentiber Figur 2 vergréferte und schematische Darstellung der
Aktivelektrode 30. Die Zeichenebene der Figur 3 entspricht derjenigen der Figur 2, ist also
parallel zu der Langsachse des Schafts des elektrochirurgischen Instruments, fur das die

Aktivelektrode 30 vorgesehen ist.

Die Aktivelektrode 30 umfasst ein erstes Elektrodenbauteil 40 und ein zweites
Elektrodenbauteil 50. Bei dem dargestellten Beispiel sind sowohl das erste Elektrodenbauteil
40 als auch das zweite Elektrodenbauteil 50 jeweils aus einem Wolfram-Draht gebildet und

weisen den gleichen kreisformigen Querschnitt auf.

Das erste Elektrodenbauteil 40 ist aus einem in einer Ebene orthogonal zu der Zeichenebene
der Figur 3 im Wesentlichen U-f6rmig gebogenen Stiick Draht gebildet. Der Bogen der U-
Form bildet einen bogenformigen Abschnitt 42 des ersten Elektrodenbauteils 40 und damit

gleichzeitig eine bogenformige strangformige Struktur der Aktivelektrode 30.

Das zweite Elektrodenbauteil 50 weist eine kreisformige Topologie auf. Zwei jeweils
bogenformige Abschnitte 52 des zweiten Elektrodenbauteils 50 bilden je eine weitere
bogenformige strangformige Struktur der Aktivelektrode 30. Jeder der beiden bogenformigen
Abschnitte 52 des zweiten Elektrodenbauteils 50 liegt in eine Ebene orthogonal zu der
Zeichenebene der Figur 3, wobei beide Ebenen einander in einer Geraden schneiden. Das
zweite Elektrodenbauteil 50 weist deshalb zwischen den beiden bogenférmigen Abschnitten

52 zwei stark gekrimmte Ubergangsbereiche auf.

Diese stark gekriimmten Ubergangsbereiche zwischen den bogenférmigen Abschnitten 52
sind gleichzeitig Fugestellen 54, die mit korrespondierenden Fuigestellen 45 an dem ersten
Elektrodenbauteil 40 mechanischen verbunden sind. Insbesondere ist jede Fugestelle 45 an
dem ersten Elektrodenbauteil 40 dhnlich wie ein Dehnungsbogen in einer Femwarmeleitung
ausgebildet, mit zwei 90-Grad-Bogen, zwischen denen ein 180-Grad-Bogen angeordnet ist. In

die so entstehende Nische ist die Fuigestelle 54 des zweiten Elektrodenbauteils 50 eingelegt.
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Zusitzlich zu der resultierenden formschliissigen Verbindung sind die Fiigestellen 45, 54

msbesondere durch Laserschweiflen verbunden.

Der bogenformige Abschnitt 42 des ersten Elektrodenbauteils 40 und die bogenformigen
Abschnitte 52 des zweiten Elektrodenbauteils 50 stellen jeweils insbesondere Abschnitte von
Kreisbogen dar, die wie GroBkreise oder dhnlich GroBkreisen auf einer Kugeloberflache
angeordnet sind. Alternativ kénnen die bogenférmigen Abschnitte 42, 52 der

Elektrodenbauteile 40, 50 jeweils beispielsweise als Abschnitte von Ellipsen ausgebildet sein.

Die in Figur 3 nach unten orientierten Oberflachenbereiche der bogenférmigen Abschnitte 42,
52 der Aktivelektrode 30 sind bei der vorgesehenen Verwendung der zu bearbeitenden
Oberflache zugewandt und bilden Elektrodenflichen 48, 58, die zusammen die wirksame

Elektrodenfliche der Aktivelektrode 30 bilden.

Figur 4 zeigt eine weitere schematische Darstellung der Aktivelektrode 30 aus Figur 3. Die
Zeichenebene der Figur 4 ist orthogonal zu der Zeichenebene der Figur 3 und ebenfalls
parallel zu der Langsachse des Schafts des elektrochirurgischen Instruments, fur das die

Aktivelektrode 30 vorgesehen ist.

Die in Figur 4 dargestellten, der betrachtenden Person zugewandten Oberfldchenbereiche der
bogenformigen Abschnitte 42, 52 sind weitgehend identisch mit den Elektrodenflichen 48, 58
der bogenférmigen Abschnitte 42, 52, die die aktive Elektrodenflache der Arbeitselektrode 30
bilden.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform einer
Aktivelektrode 30, die in einigen Merkmalen, Eigenschaften und Funktionen der anhand der
Figuren 3 und 4 dargestellten Ausfithrungsform shnelt. Die Art der Darstellung in Figur 5,
insbesondere die Zeichenebene der Figur 5 entspricht derjenigen der Figur 3. Nachfolgend
sind insbesondere Merkmale, Eigenschaften und Funktionen beschrieben, in denen die in
Figur 5 gezeigte Aktivelektrode 30 sich von der anhand der Figuren 3 und 4 dargestellten
Aktivelektrode unterscheidet.

Die in Figur 5 gezeigte Aktivelektrode 30 unterscheidet sich von der anhand der Figuren 3

und 4 dargestellten Aktivelektroden insbesondere durch weitere strangférmige Strukturen 62,
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die quer zu den bogenformigen Abschnitten 42, 52 angeordnet sind und diese mechanisch
verbinden. Bei dem dargestellten Beispiel sind die Querschnitte der weiteren strangformigen
Strukturen 62 kleiner als die Querschnitte der bogenformigen Abschnitte 42, 52. Die weiteren
strangformigen Strukturen 62 konnen ebenfalls aus Draht gefertigt sein. Thre Enden kénnen in
Ausnehmungen in den bogenférmigen Abschnitten 42, 52 angeordnet und/oder mit diesen

gefligt sein, beispielsweise durch Laserschweilen.

Die in Figur 5 gezeigte Aktivelektrode 30 unterscheidet sich von der anhand der Figuren 3
und 4 dargestellten Aktivelektrode femer durch eine andere Ausgestaltung der Fiigestellen 45,
54 der Elektrodenbauteile 40, 50. Die Fugestelle 45 an dem ersten Elektrodenbauteil 40 ist
gerade ausgebildet. Die Fugestelle 54 an dem zweiten Elektrodenbauteil 50 weist einen
vergroBerten Querschnitt und eine Durchgangsbohrung, in der die Fiigestelle 45 des ersten
Elektrodenbauteils angeordnet ist, auf. Am Rand der Durchgangsbohrung kénnen die

Elektrodenbauteile 40, 50 durch Laserschweilen verbunden sein.

Figur 6 zeigt eine weitere schematische Darstellung der Aktivelektrode 30 aus Figur 5. Die
Art der Darstellung in Figur 6, insbesondere die Zeichenebene der Figur 6 entspricht
derjenigen der Figur 4. Die Zeichenebene der Figur 6 ist also orthogonal zu der Zeichenebene
der Figur 5 und ebenfalls parallel zu der Léngsachse des Schafts des elektrochirurgischen

Instruments, fiir das die Aktivelektrode 30 vorgesehen ist.

Bei dem dargestellten Beispiel schlieBen die bogenformigen Abschnitte 42, 52 und die

weiteren strangformigen Strukturen ndherungsweise quadratische Bereiche ein.

Beide Unterschiede zwischen den Ausfiihrungsformen der Figuren 3, 4 und der Figuren 5, 6
sind unabhéngig von einander. Auch die anhand der Figuren 3, 4 dargestellte
Ausfuhrungsform kann weitere strangformige Strukturen 62 quer zu den bogenférmigen
Abschnitten 43, 53 aufweisen. Altemativ konnen bei der anhand der Figuren 3, 4 dargestellten
Ausfuhrungsform die Fugestellen 45, 54 wie bei der anhand der Figuren 5, 6 dargestellten

Ausfuhrungsform ausgebildet sein.

Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform einer
Aktivelektrode 30, die in einigen Merkmalen, Eigenschaften und Funktionen den anhand der

Figuren 3 bis 6 dargestellten Ausfithrungsformen ahnelt. Die Art der Darstellung in Figur 7,
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insbesondere die Zeichenebene der Figur 7 entspricht derjenigen der Figuren 3 und 5.
Nachfolgend sind insbesondere Merkmale, Eigenschaften und Funktionen beschrieben, in
denen die in Figur 7 gezeigte Aktivelektrode 30 sich von den anhand der Figuren 3 bis 6

dargestellten Aktivelektroden unterscheidet.

Die in Figur 7 gezeigte Aktivelektrode 30 unterscheidet sich von der anhand der Figuren 5
und 6 dargestellten Aktivelektrode insbesondere dadurch, dass die weiteren strangférmigen
Strukturen 62 den bogenférmigen Abschnitt 42 nicht schneiden und bei dem dargestellten
Beispiel auch nicht beriihren. Dies kann die Herstellung vereinfachen, wenn zunichst das
erste Elektrodenbauteil — bezogen auf Figur 7: in einer Bewegung von unten nach oben —
durch die Durchgangsbohrungen in den Fugestellen 54 in dem zweiten Elektrodenbauteil 50
hindurchgefiihrt und danach die weiteren strangformigen Strukturen 62 positioniert und ihre

Enden mit den bogenférmigen Abschnitten 52 mechanisch verbunden werden.

Abweichend von der Darstellung in Figur 7 kénnen die weiteren strangférmigen Strukturen

62 mit dem bogenformigen Abschnitt 42 gefiigt sein, beispielsweise durch Laserschweilien.

Die Fiugestellen 45, 54 der in Figur 7 gezeigten Aktivelektrode 30 kénnen abweichend von der

Darstellung in Figur 7 beispielsweise wie anhand der Figuren 3, 4 dargestellt ausgefiihrt sein.

Figur 8 zeigt eine weitere schematische Darstellung der Aktivelektrode 30 aus Figur 7. Die
Art der Darstellung in Figur 8, insbesondere die Zeichenebene der Figur 8 entspricht
derjenigen der Figuren 4 und 6. Die Zeichenebene der Figur 8 ist also orthogonal zu der
Zeichenebene der Figur 7 und ebenfalls parallel zu der Langsachse des Schafts des

elektrochirurgischen Instruments, fiir das die Aktivelektrode 30 vorgesehen ist.

Figur 9 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform einer
Aktivelektrode 30, die in einigen Merkmalen, Eigenschaften und Funktionen der anhand der
Figuren 3, 4 dargestellten Ausfihrungsform und insbesondere den anhand der Figuren 5 bis 8
dargestellten Ausfiihrungsformen dhnelt. Die Art der Darstellung in Figur 9, insbesondere die
Zeichenebene der Figur 9 entspricht derjenigen der Figuren 3, 5 und 7. Nachfolgend sind
insbesondere Merkmale, Eigenschaften und Funktionen beschrieben, in denen die in Figur 9
gezeigte Aktivelektrode 30 sich von den anhand den Figuren 3 bis 8 dargestellten

Aktivelektroden unterscheidet.
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Die in Figur 9 gezeigte Aktivelektrode 30 unterscheidet sich von den anhand der Figuren 3 bis
8 dargestellten Aktivelektroden insbesondere dadurch, dass zwischen den bogenfoérmigen
Abschnitten 42, 52 Lochblechstrukturen 70 vorgesehen sind. Die Locher oder
Durchgangsbohrungen der Lochblechstruktur 70 kénnen ein Abziehen von bei der

Elektrokauterisation entstehenden Dampfen vereinfachen.

Von den Lochem in der Lochblechstruktur 70 abgesehen weist die Aktivelektrode 30 eine
Gestalt mit einer gekrimmten Fldache mit drei wulstformigen Strukturen, die durch die
bogenformigen Abschnitte 42, 52 gebildet sind, auf. Die durch die bogenfoérmigen Abschnitte
42, 52 gebildeten wulstformigen Strukturen weisen jeweils eine in Vergleich zu den
Lochblechstrukturen 70 deutlich ausgepragter konvexe Gestalt mit deutlich kleineren
Krimmungsradien auf. Deshalb liegen in den Bereichen der wulstférmigen Strukturen
deutlich groBere elektrische Felder und entsprechend hohere Stromdichten und wesentlich
hoherer Leistungsdichten vor. Die elektrochirurgische Wirkung ist deshalb weitgehend auf
diese durch die bogenformigen Abschnitte 42, 52 gebildeten wulstformigen Strukturen
konzentriert. Entsprechend wird die bei der vorgesehenen Verwendung wirksame
Elektrodenfldche 48, 58 im Wesentlichen durch die — bezogen auf die Figur 9 — nach unten
orientierten Oberflachenbereiche der durch die bogenférmigen Abschnitte 42, 52 gebildeten
wulstformigen Strukturen gebildet.

Figur 10 zeigt eine weitere schematische Darstellung der Aktivelektrode 30 aus Figur 9. Die
Art der Darstellung in Figur 10, insbesondere die Zeichenebene der Figur 10 entspricht
derjenigen der Figuren 4, 6 und 8. Die Zeichenebene der Figur 10 ist also orthogonal zu der
Zeichenebene der Figur 9 und ebenfalls parallel zu der Langsachse des Schafts des

elektrochirurgischen Instruments, fiir das die Aktivelektrode 30 vorgesehen ist.

Bei jeder der anhand der Figuren 3 bis 10 dargestellten Aktivelektroden 30 kénnen sowohl die
ersten Elektrodenbauteile 40 als auch die zweiten Elektrodenbauteile 50 und bei den anhand
der Figuren 5 bis 8 dargestellten Aktivelektroden auch die weiteren strangférmigen Strukturen
60 aus Draht gebildet sein. Bei der anhand der Figuren 9 und 10 dargestellten Aktivelektrode
30 konnen die Lochblechstrukturen 70 aus Blechen gefertigt sein. Die Verbindung der

weiteren strangformigen Strukturen 60 oder der Lochblechstrukturen 70 mit den
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bogenformigen Abschnitten 42, 52 kann optional durch Einsetzen von Enden der weiteren
strangformigen Strukturen 60 oder Randemn der Lochblechstrukturen 70 in korrespondierende
Ausnehmungen in den bogenférmigen Abschnitten 42, 52 und vor allem stoffschlussig

erfolgen, beispielsweise durch Laserschweillen.

Alternativ kann jeweils die gesamte Aktivelektrode 30 durch ein additives Verfahren gebildet

werden, beispielsweise durch Lasersintern oder Elektronenstrahlsintern.

Altemativ kann jede der anhand der Figuren 3 bis 10 dargestellten Aktivelektroden 30 durch
ein hybrides Verfahren erzeugt werden, bei dem nur ein Teil der Aktivelektrode 30 durch ein
additives Verfahren und ein anderer Teil auf andere Weise erzeugt wird. Beispielsweise kann
jeweils das ersten Elektrodenbauteil 40 durch Biegen eines Drahts gebildet werden,
wohingegen das zweite Elektrodenbauteil — optional bereits umfassend die weiteren
strangformigen Strukturen 62 oder die Lochblechstrukturen 70 — mittels eines additiven
Verfahrens hergestellt wird. Beide konnen danach mechanisch verbunden werden,
beispielsweise durch Laserschweilen und optional zusétzlich formschliissig, insbesondere
durch Hindurchfiihren des ersten Elektrodenbauteils 40 durch Durchgangsbohrungen in dem
zweiten Elektrodenbauteil 50 oder durch Einsetzen des ersten Elektrodenbauteils 40 in

Ausnehmungen in dem zweiten Elektrodenbauteil 50 oder umgekehrt.

Figur 11 zeigt ein schematisches Flussdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen einer
Aktivelektrode fur ein elektrochirurgisches Instrument, insbesondere einer Aktivelektrode mit
Merkmalen, Eigenschaften und Funktionen der anhand der Figuren 3 bis 10 dargestellten
Aktivelektroden. Das Verfahren ist jedoch auch zur Herstellung von Aktivelektroden mit
abweichenden Merkmalen, Eigenschaften und Funktionen verwendbar. Die nachfolgende

Verwendung von Bezugszeichen aus den Figuren 3 bis 10 ist deshalb rein beispielhaft.

Bei einem ersten Schritt 101 wird ein Draht aus einem elektrisch leitfahigen Material,
beispielsweise Wolfram, bereitgestellt. Bei einem zweiten Schritt 102 wird der Draht plastisch

verformt, um ein — insbesondere U-formiges — erstes Elektrodenbauteil 40 zu bilden.

Bei einem dritten Schritt 103 wird ein zweites Elektrodenbauteil 50 erzeugt, beispielsweise

mittels eines additiven Verfahrens. Der dritte Schritt kann vor oder nach dem ersten Schritt
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101 und dem zweiten Schritt 102 oder teilweise oder vollstandig gleichzeitig mit diesen

ausgefiihrt werden.

Bei einem vierten Schritt, der nach dem ersten Schritt 101 und dem zweiten Schritt 102 und
nach dem dritten Schritt 103 ausgefiihrt wird, werden das erste Elektrodenbauteil 40 und das
zweite Elektrodenbauteil 50 gefugt, beispielsweise durch Laserschweillen, optional zusétzlich

durch Formschluss.
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Bezugszeichen

10 Elektrochirurgisches System

12 Hochfrequenzgenerator des elektrochirurgischen Systems 10

14 elektrische Leitung zur Verbindung des elektrochirurgischen Instruments 20 mit dem
Hochfrequenzgenerator 12

20 Elektrochirurgisches Instrument des elektrochirurgischen Systems 10

22 Schaftrohr des elektrochirurgischen Instruments 20

24 elektrische Zuleitungen des elektrochirurgischen Instruments 20

28 Neutralelektrode des elektrochirurgischen Instruments 20

30 Aktivelektrode des elektrochirurgischen Instruments 20

40 elektrisch leitfahiger Draht als erstes Elektrodenbauteil der Aktivelektrode 30

42 bogenformiger Abschnitt des ersten Elektrodenbauteils 40

45 Fugestelle des ersten Elektrodenbauteils 40, gefiigt mit der Fligestelle 54 des zweiten
Elektrodenbauteils 50

48 Elektrodenfliche am bogenférmigen Abschnitt des ersten Elektrodenbauteils 40

50 zweites Elektrodenbauteil der Aktivelektrode 30

52 bogenformiger Abschnitt des zweiten Elektrodenbauteils 50

54 Fugestelle des zweiten Elektrodenbauteils 50, gefuigt mit der Fiigestelle 45 des ersten
Elektrodenbauteils 40

58 Elektrodenfliche am bogenférmigen Abschnitt des zweiten Elektrodenbauteils 50

62 weitere strangformige oder wulstformige Struktur der Aktivelektrode 30, quer zu den
bogenformigen Abschnitten 42, 52 der Elektrodenbauteile 40, 50

68 Elektrodenflache an der weiteren strangformigen oder wulstférmigen Struktur 60

70 Lochblechstruktur zwischen den strangformigen oder wulstformigen Strukturen 42, 52

101 erster Schritt (Bereitstellen eines elektrisch leitfahigen Drahts)

102 zweiter Schritt (mechanisches Verformen des elektrisch leitfihigen Drahts)

103 dritter Schritt (Erzeugen eines Elektrodenbauteils)

104 vierter Schritt (Fugen des Elektrodenbauteils mit dem Draht)
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Anspriiche

1.  Aktivelektrode (30) fiir ein elektrochirurgisches Instrument (20), mit;

mehreren nebeneinander angeordneten strangformigen oder wulstformigen Strukturen

(42, 52);

einer Elektrodenfliiche, die Oberflachenbereiche (48, 58) von jeder der mehreren

strangformigen oder wulstformigen Strukturen (42, 52) umfasst.

2. Aktivelektrode (30) gemil dem vorangehenden Anspruch, bei der
jeweils beide Enden von jeder der mehreren nebeneinander angeordneten
strangformigen oder wulstformigen Strukturen (42, 52) mit einer oder mehreren anderen
der mehreren strangférmigen oder wulstformigen Strukturen (42, 52) oder mit einer
oder mehreren anderen Strukturen mechanisch starr verbunden sind.

3. Aktivelektrode (30) geméilh einem der vorangehenden Anspriiche, bei der

die strangformigen oder wulstformigen Strukturen (42, 52) jeweils bogenformig

ausgebildet sind.

4.  Aktivelektrode (30) gemaB einem der vorangehenden Anspruche, bei der

die strangformigen oder wulstférmigen Strukturen (42, 52) parallel zu einander oder

wie Grofikreise auf einer Kugeloberflache angeordnet sind.

5. Aktivelektrode (30) geméilh einem der vorangehenden Anspriiche, bei der

die nebeneinander angeordneten strangformigen oder wulstformigen Strukturen (42, 52)



WO 2023/280902

10.

23

durch weitere, quer dazu verlaufende strangformige oder wulstformige Strukturen (62)

netzartig und mechanisch starr verbunden sind.

Aktivelektrode (30) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der

zwischen den strangformigen oder wulstformigen Strukturen (42, 52) eine
Netzstruktur oder eine Lochblechstruktur (70) oder eine fléiichige Struktur
angeordnet ist.

Aktivelektrode (30) gemaB einem der vorangehenden Anspriche, bei der

eine strangformige oder wulstformige Struktur (42, 52, 62) einen kreisférmigen
Querschnitt oder einen Querschnitt mit einem kreisbogenférmigen Randabschnitt
aufweist.

Aktivelektrode (30) gemalB dem vorangehenden Anspruch, bei der

die Radien der kreisformigen Querschnitte oder der kreisbogenformigen
Randabschnitte der Querschnitte im Bereich von 0,1 mm bis 0,3 mm oder im Bereich
von 0,1 mm bis 0,5 mm liegen.

Aktivelektrode (30) gemaB einem der vorangehenden Anspriche, bei der
benachbarte strangférmige oder wulstformige Strukturen (42, 52) einen maximalen
Abstand im Bereich von 0,1 mm bis 0,5 mm oder im Bereich von 0,1 mm bis 1 mm
aufweisen.

Aktivelektrode (30) gemaB einem der vorangehenden Anspriche, bei der

mindestens eine strangformige Struktur (42, 52) durch ein additives Verfahren oder

durch ein Spritzverfahren gebildet ist.

PCT/EP2022/068701
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Aktivelektrode (30) gemaB einem der vorangehenden Anspriche, bei der

mindestens eine strangformige Struktur (42) aus einem Draht gebildet und mit den

ubrigen strangférmigen oder wulstformigen Strukturen (52) gefiigt ist.

Aktivelektrode (30) gemaB dem vorangehenden Anspruch, ferner mit:

einem ersten Elektrodenbauteil (50), das mindestens eine strangformige oder
wulstformige Struktur (52) und mindestens eine Ausnehmung (54), in der ein Abschnitt

des Drahts (40) als zweites Elektrodenbauteil angeordnet ist, aufweist.

Elektrochirurgisches Instrument (20) mit einer Aktivelektrode (30) geméal einem der

vorangehenden Anspriiche.

Elektrochirurgisches System (10) mit:

einem Hochfrequenzgenerator (12) zum Erzeugen einer hochfrequenten

Wechselspannung;

einem elektrochirurgischen Instrument (20) geméaB dem vorangehenden Anspruch,
wobei die Aktivelektrode (30) des elektrochirurgischen Instruments (20) und eine
Neutralelektrode (28) mit dem Hochfrequenzgenerator (12) verbunden sind, um tber

den Korper eines Patienten einen Stromkreis zu schlieBen,

wobei der Hochfrequenzgenerator (12) und die Aktivelektrode (30) insbesondere fur

eine Vaporisation von Gewebe ausgelegt sind.

Verfahren zum Herstellen einer Aktivelektrode (30) fiir ein elektrochirurgisches

Instrument (10), mit folgenden Schritten:



WO 2023/280902 PCT/EP2022/068701

25

Bereitstellen (101) eines elektrisch leitfahigen Drahts;

mechanisches Verformen (102) des elektrisch leitfahigen Drahts, um ein erstes

Elektrodenbauteil (40) mit einem bogenférmigen Abschnitt (42) zu erzeugen;

Erzeugen (103) eines zweiten Elektrodenbauteils (50);

Fiigen des zweiten Elektrodenbauteils (50) mit dem ersten Elektrodenbauteil (40) im
Bereich des bogenformigen Abschnitts (42) oder proximal des bogenférmigen
Abschnitts (42),

wobei sowohl ein Oberflidchenbereich (48) des ersten Elektrodenbauteils (40) als auch
ein Oberflachenbereich (58) des zweiten Elektrodenbauteils (50) des Drahts jeweils
einen Teil einer Elektrodenfliche der Aktivelektrode (30) bilden.
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