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(54) NICHTKLEBENDE BIPOLARE CHIRURGISCHE PINZETTE

(57) Bipolare chirurgische Koagulationspinzetten werden
zum Koagulieren, Kautern, Schneiden und Fassen von Kor-
pergewebe in der Hochfrequenzchirurgie eingesetzt.
Durch die Entstehung von Joule’scher Warme erhitzen
sich herkdmmliche Pinzetten im Verlauf einer Operation
stark, und das zu operierende Gewebe bleibt an den
Spitzen der Pinzette (1,2) kleben, wodurch bereits ver-
schlossene Stellen wieder aufreiBen kdnnen. Dieses Pro-
blem wird nun durch die Verwendung einer Kupfer-Beryl-
lium-Legierung als Pinzettengrundmaterial geldst, die
eine sehr gqute elektrische und thermische Leitf#higkeit
mit einer guten mechanischen Festigkeit in optimaler
Weise verbindet. Die bisherigen Nachteile der verwende-
ten Legierung wie Toxizitdt und Korrosionsanfdlligkeit
kénnen durch eine metallische Beschichtung im Spitzen-
(1,2) und Steckerbereich (6,7) génzlich Uberwunden wer-
den. Eine Ausbildung des proximalen Pinzettenendes
(6,7) als Stecker ist durch die Oberflichenbeschichtung
jm Steckerbereich nun moglich und die ausgezeichneten
elektrischen Eigenschaften der Legierung konnen nun
auch im Steckerbereich (6,7) genutzt werden.
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Unter dem Begriff der Hochirequenz-Chirurgie ist die Anwendung von hochfrequenten Stromen
zum Zwecke der Koagulation, des Schneidens, des Kautemns oder des Fassens von Korpergewebe
zu verstehen. Die erku.ng beruht auf der Entstehung von Wamme beim DurchfiieBen von eleklri-
schem Strom durch einen elektrischen Widerstand. Der HF-Strom erzeugt einen Uberschlag an den
Spitze, wodurch zB ein GefaB verschlossen werden kann. Die Pinzetten missen dazu an ihrem
proximalen Ende dber ein Verbindungskabel an einen handelstiblichen Hochifrequenzgenerator an-
geschlossen werden.
Der Frequenzbereich heutiger Geratetypen reicht etwa von 300-2000 kHz. Soiche hohen Frequen-
zen sind erforderlich, um neuromuskulare Kontraktionen zu vermeiden.
Die Warme entsteht hierbei unmittelbar im Inneren des Gewebes. Hierbei missen beide Pole des
Stromkreises mit dem Patienten verbunden sein, bzw. einen Stromkreis bilden. Dies kann jedoch
auf verschiedene Weise gescheheh. Man spricht von bipolarem, monopolarem oder monotermina-
len Stromkreisen.
In der bipolaren Anwendung werden beide Pole des Generators direkt an die Operationsstelle
gefiihrt, die Instrumente fiir diese Technik miissen also immer 2 gegeneinander isolierte Elekiroden
(3,4) aufweisen. Der Strom flieBt lediglich im begrenzten Bereich des Gewebes zwischen benach-
barten Elektroden im Bereich der Spitzen (1,2).
Da sich die Pinzetten im Laufe der Operationen auf Grund ihres Ohm'schen Widerstandes stark
erwirmen, tritt eine lokale Uberhitzung des Gewebes in der Nahe der Pinzetten auf, und das zu
operierende Gewebe kiebt mit der Zeit an den Pinzettenspitzen(1,2) fest, und schon koagulierte
Stellen werden wieder aufgerissen und kdnnen zu bluten beginnen. Dieser Effekt ist an sich be-
kannt. Die Anforderungen an die Pinzette sind also wie folgt:
(a) Sehr gute elektrische und thermische Leitighigkeit, um die Temperaturbelastung so gering wie
moglich zu halten;
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(b) Ausreichende mechanische Festigkeit, um eine plastische Deformation im Zustand
"geschlossen” zu verhindem und ein Zuriickfedem zu gewahrieisten;

(c) Bestandigkeit gegen Dampfsterilisation;

(d) Ergonomische Gestaltung und physiologische Unbedenklichkeit sdmtlicher verwendeter
Materialien.

Die derzeit auf dem Markt befindlichen Pinzetten erfiillen entweder Punkt (a),(c) und (d) oder Punkt

(b), (c) und (d). Die ersteren sind beispielsweise aus Kupfer-Eisen-Legierungen, die letzteren aus

den verschiedensten Stahlen (siche Tabelle 1). '

,E,ine mogliche ergonomische Gestaltung ist die Fertigung eines gerippten Giriffteiles(5), mit einem
runden oder elliptischen Querschnitt (siehe Fig. 1 und Fig. 3). Die fir das Pinzettengrundmaterial
verwendete Kupfer-Beryllium-Legierung vereint eine sehr gute elekirische und thermische Leitfa-
higkeit mit einer ausreichenden mechanischen Festigkeit. Die Legierung besteht hauptséchlich aus
Kupfer und Beryliium und anderen sowohl der Steigerung der Festigkeit als auch der elektrischen
und thermischen Leitfahigkeit dienenden Zusatzen, wie Zn, Mn, Sn, Cd, Al usw.

_ ‘Der Effekt
des Festklebens von Gewebe ist an sich bekannt, der Einsatz der Legierung aus Anspruch 1 wird
schon in der Deutschen Auslegeschrift DT 2006126 erwéhnt.

Der Einsatz dieser Legierung fiir medizinisch-technische Anwendungen und speziell fir Operatio-
nen im Korperinneren wurde aber bisher immer als problematisch betrachtet. Durch die,
beschriebene Spitzenbeschichtung kann nun ein Freiwerden von Beryllium nahezu ausgeschlos-
sen werden. Ein Freiwerden von Berylium aus der Kupfer-Beryllium-Legierung ist prinzipiell auf
mehrere Arten denkbar. Das Berylium konnte durch lokal auftretende Uberhitzungen
(Funkeniiberschiage) verdampfen. Da Gold aber eine hohere Schmelztemperatur als Beryllium be-
sitzt wirkt es als Dampfsperre fiir Beryllium. Das Beryllium konnte durch Losung in Korperfliissigkeit
in das Koperinnere kommen. Versuche zeigen, daB aus goldbeschichteten Kupfer-Beryllium-
Proben um 6 Zehnerpotenzen weniger Beryllium in Losung geht als die bei Toxizitatsstudien
angegebenen schadlichen Mengen. Da Berylium in Gold eine vemachiassigbar kleine
Diffusionskonstante aufweist, wirkt das Gold zuséatzlich als Diffusionssperre. Die Goldbeschichtung
hat auBerdem eine dhnlich gute elektrische und thermische Leitfahigkeit wie die Kupfer-Beryllium-
Legieung und zerstdort daher nicht den-‘ Effekt des guten
Warmabtransports im Spitzenbereich der Pinzette .
Ein weiteres Problem der Kupfer-Beryliium-Legierung stellt ihre Kormosionsantal-
ligkeit dar. Die sich mit der Zeit an der Oberflache bildende Oxidschicht vergroBert den Uber-
gangswiderstand Spitze-Spitze. Gold ist das edelste Metall, das es gibt und das am geringsten
korrosionsantfallige. So kann mit einer Goldbeschichtung auch dieser bisher vorhandene Nachteil
der Kupfer-Beryllium-Legierung Gberwunden werden.
Die Goldbeschichtung kann mit den Gblichen technischen Mitteln wie Aufdampfen, galvanischem
Beschichten, Sputtem, PVD-Beschichten oder &hnlichen Prozessen, aufgebracht werden. Eine
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Oberflachenbeschichtung mit anderen Edelmetallen oder Edelmetall-Legierungen wie Silber oder
Platin, ist ebenfalls moglich.

‘Am proximalen Ende der Pinzette werden die derzeit auf dem Markt
befindlichen Pinzettenelektroden an einen "ménnlichen” Stecker (6,7) angebracht (gepreBt, geldtet
usw). Dieser Stecker wird dann an ein mit einem "weiblichen” Gegenstiick ({iblicherweise aus Stahl)
versehenes, handelsiibliches Hochfrequenzkabel und dieses an einen Hochfrequenzgenerator an-
geschlossen. Die Elektroden werden nunmehr durchgehend gefertigt (3,4,6,7). Diese Méglichkeit"ist
an sich aus DE-OS-1 803 292 bekannt. Die Moglichkeit dieser Fertigungsmethode
) wird aber hier erstmal durch eine Oberflachen-
beschichtung im Steckerbéreich (6,7) moglich. Man hat nun daher einerseits
den Vorteil, den ausgezeichneten elektrischen Widerstand der Cu-Legierung nutzen zu kdnnen, der
im Vergleich zu Stahl um GroBenordnungen besser ist, und daher im Steckerbereich leitfahiger zu
sein als handelstibliche Stahistecker, und da sie andererseits keine L6t, SchweiB3- oder andere
Verbindung Elektroden-Stecker bendtigen, den elektrischen Widerstand im Steckerbereich noch
zusétzlich zu verkleinem. In eine zylindrische Steckerbuchse (9) wird die Pinzette mit Hilfe eines
Kunststoffes gepreBt (siche Fig.4).

Die Oberflachenbeschichtung des Bereiches der Pinzetten

kann ausgefiihrt werden, wie ansich zB aus DE-36 12 646 A1 bekannt ist. Fig.2 (3;5). Die
Beschichiung der Oberflache in diesem Bereich ist notwendig, um die Pinzette ausreichend elek-
trisch zu isolieren, da die Pinzette in das Korperinnere eingefiihrt wird und das Gewebe nicht schon
an der Oberflache koagulieren soll.
Die Anforderungen (a) bis (€) werden zB von Kunststoffen auf Fluor-Copolymer-Basis, Teflon,
Polyamiden oder dhnlichen auf dem Markt befindlichen Kunststoffen, die in den verschiedensten
gebrauchlichen Verfahren (Tauchen, Flammspritzen, Wirbelsintem) aufgebracht werden konnen,
erfiillt.

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer moglichen geometrischen Austiihrungsform der Pinzette.
Fig.2 zeigt eine Aufsicht auf die Pinzette

Fig.3 zeigt einen Querschnitt durch den Pinzettengriff (5).

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch den Stecker (9)

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer moglichen geometrischen Ausfiihrungsform der Pinzette. Es
sind auch andere geometrische Ausfiihrungsformen moglich (abgewinkelt, Pinzettenschenkel in
Form von Greifarmen etc), die in den verschiedensten Operationsbereichen ihren Einsatz finden.
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Die Ansicht zeigt die Spitzen (1,2), die beiden Pinzettenschenkel (3,4), den Ciriffteil (5), der aus
ergonometrischen Grinden gerippt sein kann, ein Fithrungsrohr aus Kunststoff (8), das ein Uber-
schneiden der Spitzen (1,2) bei zu starkem Zusammendriicken der Pinzettenschenkel (3,4) verhin-
dem soll. Am proximalen Ende der Pinzette befindet sich eine zylindrische Steckerbuchse (9) und
die Steckerelektrodenflachen (6,7). Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf die Pinzette. Die unterschiedliche
Musterung im Spitzen- (1;schraffiert) und Steckerbereich (7;schraffiert) und im Restbereich (3;5;
punktiert) der Pinzette soll die unterschiedliche Beschichtungen der Anspruch 3, 4 und 5 schema-
tisch darstellen. ’
Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch den Pinzettengrif (5). Er kann aus ergonometrischen Griinden
§owohl einen kreisformigen, elliptischen oder anderen Querschnitt haben.

T—“lg. 4 zeigt einen Querschnitt durch den Stecker. Die Elekiroden (6,7) sind mit Hilfe eines
Kunststoffes (10) in die zylindrische Steckerbuchse (9) eingepreBt.
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Anspruch

Bipolare chirurgische Koagulationspinzette aus Berylliumbronze gekennzeichnet durch die Kombination
folgender Merkmale:

a. Beschichtung der Pinzettenspitzen (1,2) mit einer oder mehreren Schichten von elektrisch sehr
gut leitenden Edelmetallen ,

b. einstlickig geformte Pinzettenschenkel (6,7),

c. Ausbildung des patientenabseitigen Pinzettenendes (6,7) als Stecker,

d. elektrisch isolierende Oberftachenbeschichtung zwischen Spitzen- und Steckerbereich (Fig. 2

gepunkteter Bereich)
e. Beschichtung des Steckerbereiches (6,7) wie die Pinzettenspitze (1,2) (Fig-2 schraffierter
Bereich).
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