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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung betrifft Iangliche Strukturen
wie z. B. einen in Gewebe implantierten Katheter
oder eine elektrische Schrittmacher- oder Defibrilla-
torleitung, die in das Herz oder am Herzen implantiert
ist, und insbesondere eine Vorrichtung zum Heraus-
nehmen von solchen langlichen Strukturen, die in bi-
ologisches Gewebe implantiert sind.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ein Herzschrittmacher wird im Allgemeinen
subkutan in die Brustwand zusammen mit einer gewi-
ckelten Struktur wie z. B. einer elektrischen
Drahtspule zum Leiten von elektrischen Signalen wie
z. B. Stimulations- und Erfassungssignalen zwischen
dem Schrittmacher und dem Herzen implantiert. Die
Leitung wird durch eine Vene, die zu einem Hohlraum
des Herzens fihrt, chirurgisch implantiert. Eine typi-
sche Leitung umfasst eine oder mehrere schrauben-
formige Drahtspulen mit einem hohlen inneren
Durchgang, der sich auf der gesamten Lange der
Drahtspule erstreckt. Die gewickelten Strukturen sind
in der Leitung entweder koaxial oder lateral angeord-
net. Die Drahtspulen sind von einem Isolationsmate-
rial wie z. B. einem flexiblen Rohr, einem Mantel oder
einer Beschichtung umgeben, die beispielsweise Si-
likon oder Polyurethan umfassen, um die Drahtspu-
len von Korperflissigkeiten sowie voneinander zu
isolieren. Ein Problem besteht jedoch darin, dass
Uber die Zeit fibrotisches Gewebe ublicherweise die
Schrittmacherleitung einkapselt, insbesondere in Be-
reichen, in denen ein Blutfluss mit geringer Ge-
schwindigkeit besteht. Wenn Venen mit kleinem
Durchmesser, durch die die Leitung verlauft, mit fib-
rotischem Gewebe verstopft werden, ist das Trennen
der Leitung von der Vene schwierig und verursacht
eine schwere Schadigung oder Zerstérung der Vene.
Ferner ist die Trennung gewdhnlich nicht mdglich,
ohne die Bewegung der Schrittmacherleitung einzu-
schranken oder zu unterdriicken.

[0003] In den meisten Fallen besteht die Nutzle-
bensdauer einer Schrittmacherleitung viele Jahre.
Sollte jedoch die Schrittmacherleitung unwirksam
werden oder sollte eine andere Herzleitung er-
wunscht sein, wird die existierende Schrittmacherlei-
tung typischerweise an der Stelle belassen und eine
neue Schrittmacherleitung wird implantiert. Ein Pro-
blem beim Zurlcklassen einer implantierten Leitung
an der Stelle, insbesondere im Herzen, besteht darin,
dass die Leitung tatsachlich die Funktionsweise der
verschiedenen Herzklappen, durch die die Leitung
verlauft, einschrankt. Wenn mehrere Leitungen, die
durch eine Herzklappe verlaufen, an der Stelle belas-
sen werden, wird die Funktionsweise der Herzklappe
und die Wirksamkeit des Herzens signifikant beein-

trachtigt.

[0004] Ein weiteres Problem, das mit dem Zurlck-
lassen einer Schrittmacherleitung an der Stelle ver-
bunden ist, insbesondere in Blutgefalen, besteht da-
rin, dass sich eine Infektion in der und um die Zulei-
tung entwickeln kann, wodurch eine chirurgische He-
rausnahme erforderlich wird. Die chirurgische Her-
ausnahme der Leitung aus dem Herzen beinhaltet
haufig eine Operation am offenen Herzen mit beglei-
tenden Komplikationen, Risiken und signifikanten
Kosten.

[0005] Ein Verfahren zur transvenalen Herausnah-
me einer Schrittmacherleitung beinhaltet ein Herzlei-
tungs-Herausnahmeinstrument des Standes der
Technik, das eine hohle, starre Réhre und eine abge-
schragte Stabspitze zum Eingriff mit und Verformen
der gewickelten Struktur der Herzleitung verwendet.
Wenn jedoch die Leitung aufgrund irgendeiner Kom-
plikation nicht herausgenommen werden kann, be-
steht ein ernstes Problem darin, dass die Spitze des
Instruments an der Stelle verriegelt wird und nicht
von der Leitung entfernt werden kann. Folglich mus-
sen das Instrument und die Leitung chirurgisch her-
ausgenommen werden. Ferner kann die starre Réhre
des Instruments leicht ein BlutgefaR oder noch
schlimmer eine Herzhohlraumwand durchstechen.

[0006] Ein weiteres Verfahren besteht darin, die Lei-
tung manuell ohne Hilfe eines Instruments transve-
nds herauszuziehen. Ein solches Verfahren ist nur
dann moglich, wenn die Leitung nicht in einem Blut-
gefald eingekapselt oder durch dieses eingeschrankt
wurde. Selbst dann hat dieses Verfahren eine Anzahl
von Problemen. Wenn die Polyurethan- oder Silikoni-
solation, die die Drahtspule umgibt, beschadigt wird,
kann die Isolation erstens die gewickelte Struktur der
Leitung abtrennen und verursachen, dass sie sich
abwickelt und mdglicherweise das Herz und umge-
bende Blutgefalle beschadigt. Wenn sowohl die ge-
wickelte Struktur als auch die Isolation im Herzen
oder in einem Blutgefall abgetrennt werden, ist eine
chirurgische Herausnahme erforderlich. Drittens um-
fassen die meisten Schrittmacherleitungen typischer-
weise spitze Sonden oder einen Korkenzieher an der
Spitze oder eine konisch geformte Spitze zum Befes-
tigen des distalen Endes der Schrittmacherleitung an
einer Herzhohlraumwand. Fur fibrotisches Gewebe,
das die Spitze eingekapselt hat, kann eine nicht-un-
terstutzte manuelle Herausnahme der Herzleitung
aus der Herzhohlraumwand eine Einwartsverlange-
rung oder Inversion der Wand oder noch schlimmer
eine dauerhafte Beschadigung am Herzen, wie z. B.
Reilken eines Lochs in die Herzhohlraumwand, verur-
sachen.

[0007] Es gibt mehrere verschiedene Systeme fur
die Leitungsherausnahme, die das Vorriicken eines
Stiletts in die gewickelte Elektrode und Befestigen
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der Elektrode nahe der Spitze der Leitung beinhalte-
ten, um ihre Herausnahme zu erleichtern. Das Sys-
tem LEAD EXTRACTION™ (Cook Vascular Inc., Lee-
chburg, PA, beschriebenes US-Patent Nr. 4 988 347,
mit dem Titel "Method and Apparatus for Separating
a Coiled Structure from Biological Tissue", einge-
reicht am 9. November 1988, und die zugehdrigen
anschlieBenden Patente) ist flr die Herausnahme ei-
ner Schrittmacherleitung, die in das Herz implantiert
ist und in Gefallen, die mit dem Herzen verbinden,
eingekapselt ist, besonders gut geeignet. Andere
Vorrichtungen von Vascomed und Spectranetics sind
in den US und/oder in Europa auf den Markt gelangt.
Obwohl die Verwendung einer radial ausdehnbaren
Drahtspule am distalen Ende eines Stiletts ein wirk-
sames Verfahren zum Befestigen der Schrittmacher-
leitung nahe der Elektrodenspitze ist, wurde ein Ein-
griffsversagen in einer Anzahl von Féllen beobachtet.
In einem System mit ausdehnbarer Drahtspule ist
eine korrekte Bemessung der Leitungsspule vor der
Einfihrung des Verriegelungsstiletts entscheidend.
Trotzdem kann das Verhalten der Drahtspule wah-
rend der Aufweitung unvorhersagbar sein, so dass,
selbst wenn das korrekte Verriegelungsstilett ausge-
wahlt wird, ein angemessener Eingriff mit der Lei-
tungsspule haufig nicht erreicht werden kann oder
sich die beiden wahrend des Ziehens, um die Leitung
freizugeben, trennen kdnnen. Obwohl dies haufig
aufgrund eines falschen Verriegelungsverfahrens
seitens des Arztes auftreten kann, ist der Fehler hau-
fig rein mechanisch. Viele Male kann ein zweites Ver-
riegelungsstilett erfolgreich verwendet werden, aber
dies fuhrt zu erhéhten Materialkosten und zu einem
Risiko fiir den Patienten aufgrund der Verlangerung
der Prozedur.

[0008] Das US-Patent, Hocherl et al., Nr. 5 549 615,
offenbart verschiedene Ausfihrungsformen einer
Vorrichtung zum Herausziehen einer Schrittmachere-
lektrode, die in das Herz eingebettet wurde. Die Vor-
richtung umfasst einen langlichen hohlen Mantel 2
und einen Draht 1, der relativ zum hohlen Mantel 2
beweglich ist. Der Draht weist einen Herausziehkopf
K an seinem distalen Ende auf. Der Herausziehkopf
umfasst Zacken, die sich nach aul’en ausdehnen,
wenn sie geldst werden. Die verschiedenen Ausflih-
rungsformen offenbaren verschiedene Weisen zum
Lésen der Zacken und Ermdglichen, dass sie sich
ausdehnen und sich in die Wand des Durchgangs
einhaken. Der Herausziehkopf K weist eine Lange
von etwa 1,5 mm auf und folglich offenbart diese Be-
zugsquelle keinen Herausziehkopf, der in einem
Durchgang mit einem Bereich von mindestens 0,4
mm bis mindestens 0,9 mm funktionieren kénnte.
Das Konzept der Bereitstellung einer Leitungsher-
ausnahmevorrichtung, die in Durchgéngen mit einem
groRen Bereich von Durchmessern verwendet wer-
den konnte, wird von dieser Bezugsquelle auch nicht
vorgeschlagen.

[0009] Das US-Patent, Goode et al., Nr. 5 632 749,
offenbart zahlreiche Ausfihrungsformen einer Lei-
tungsherausnahmevorrichtung. Keine dieser Ausflih-
rungsformen ist jedoch fir die Verwendung in Durch-
gangen mit einem grofden Bereich von Durchmes-
sern vorgesehen. Vielmehr offenbart diese Bezugs-
quelle ein Verfahren zum Bestimmen der Grolie des
Leitungsdurchgangs und dann Auswahlen einer Ent-
nahmevorrichtung, die fur diesen speziellen Durch-
gang bemessen ist.

[0010] Ein weiterer Nachteil von derzeit erhaltlichen
Systemen besteht darin, dass eine Anordnung von
verschieden grofRen Stiletts fir den breiten Bereich
von Schrittmacher-ElektrodengréRen, normalerwei-
se 0,4 mm bis 0,9 mm (0,016 bis 0,032"), verwendet
werden muss. Da die Spule zur Auswahl des optima-
len Stiletts korrekt bemessen werden muss, flgt dies
Zeit, Kosten und das Potential fur Fehler bei der Pro-
zedur hinzu. Was erforderlich ist, ist ein einzelnes
Verriegelungsstilett, das sich ausdehnen kann, um
mit irgendeiner Standard-Schrittmacherleitung unge-
achtet der ElektrodenspulengréfRe in Eingriff zu kom-
men und diese herauszunehmen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Die vorangehenden Probleme werden geldst
und ein technischer Fortschritt wird erzielt mit einer
erlauternden Leitungsherausnahmevorrichtung zum
Herausnehmen einer implantierten Herzschrittma-
cherleitung. Die Herzschrittmacherleitung umfasst,
wie vorher vorgeschlagen, eine gewickelte Struktur
wie z. B. eine elektrische Drahtspule zum Leiten von
elektrischen Signalen zwischen dem Schrittmacher
und dem Herzen. Diese gewickelte Struktur weist ty-
pischerweise einen hohlen inneren Durchgang auf,
der sich langs durch diese erstreckt. Die Drahtspule
ist von einem Isolationsmaterial zum Isolieren der
Drahte von Korperflissigkeiten umgeben. Die Lei-
tungsherausnahmevorrichtung umfasst ein Steuer-
mittel mit einem distalen Ende zum Einflihren in den
Durchgang der gewickelten Struktur. Die Leitungshe-
rausnahmevorrichtung umfasst auch ein streckbares
Mittel, das nahe dem distalen Ende des Steuermittels
angeordnet ist. Das streckbare Mittel weist auch eine
ausgedehnte Position in dem Durchgang der gewi-
ckelten Struktur zum Befestigen des Steuermittels an
der gewickelten Struktur zum Herausnehmen der im-
plantierten Leitung aus dem Herzen auf.

[0012] Ineinem Aspekt umfasst das Steuermittel ein
Betatigungsmittel zum Strecken des streckbaren Mit-
tels in die ausgestreckte Position, wenn das streck-
bare Mittel im Durchgang der gewickelten Struktur
angeordnet ist. Das streckbare Mittel umfasst auch
eine entspannte Position zum Positionieren der Lei-
tungsherausnahmevorrichtung im Durchgang der ge-
wickelten Struktur.
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[0013] In einem weiteren Aspekt umfasst das Steu-
ermittel eine aufliere Réhre und einen Betatigungs-
stab, der durch die auliere Rohre einflhrbar ist. Das
streckbare Mittel umfasst einen Zacken, der nahe
dem distalen Ende der dufleren Rdhre angeordnet
ist. Wenn der Betatigungsstab nahe dem distalen
Ende der Réhre angeordnet ist, streckt der Stab den
Zacken in die gestreckte Position.

[0014] In einem weiteren Aspekt umfasst das
streckbare Mittel eine geschlitzte Hiilse, die zwischen
den distalen Enden der dul3eren Réhre und dem Be-
tatigungsstab angeordnet ist. Die Enden der Réhre
und des Stabes kommen mit der geschlitzten Hilse
in Eingriff, wenn die geschlitzte Hilse in eine ge-
streckte Position gestreckt wird, was in die gewickelte
Struktur zum Befestigen des Betatigungsstabes an
der gewickelten Struktur einhakt. Die distalen Enden
des Stabes und der duferen Rohre sind fir eine
leichte Ausdehnung der geschlitzten Hiilse, wenn der
Betatigungsstab aus der aulteren Réhre herausge-
zogen wird, abgeschragt.

[0015] In noch einem weiteren Aspekt umfasst das
streckbare Mittel eine Hilse aus streckbarem, bieg-
samem Material zwischen den distalen Enden der
aufleren Rohre und dem Betatigungsstab. Die Hilse
aus biegsamem Material umfasst beispielsweise ein
biegsames Material wie z. B. synthetischen Kaut-
schuk und dergleichen, das sich in einer radialen
Richtung ausdehnt, wenn es zwischen den distalen
Enden der aulleren Réhre und dem Betatigungsstab
zusammengedrickt wird, um mit der gewickelten
Struktur in Reibungseingriff zu kommen und die au-
Rere Réhre und den Betatigungsstab daran zu befes-
tigen. In einer weiteren Konfiguration weist die Hulse
aus biegsamem Material eine aullere Abmessung
auf, die grof3er ist als der Durchgang der gewickelten
Struktur, wenn sich die Hulse in einer entspannten
Position befindet. Die Hulse wird zwischen den dista-
len Enden der duReren Rohre und des Betatigungs-
stabs gedehnt, um ihren AuRendurchmesser zu ver-
ringern, wobei sie dann in den Durchgang der gewi-
ckelten Struktur einflhrbar ist.

[0016] In noch einem weiteren Aspekt umfasst das
streckbare Mittel der Leitungsherausnahmevorrich-
tung ein Vorsprungmittel nahe dem distalen Ende der
auleren Rohre, um sich in die gewickelte Struktur
einzuhaken. Das Steuermittel umfasst ferner ein Sti-
lett zum Eingreifen in das Vorsprungmittel und zum
Driicken desselben in die gewickelte Struktur, wenn
es im Durchgang der gewickelten Struktur angeord-
net ist.

[0017] Die Leitungsherausnahmevorrichtung kann
auch dadurch gekennzeichnet sein, dass sie ein Roh-
renmittel mit einem distalen Ende zum Einfihren in
den Durchgang der gewickelten Struktur, ein Streck-
mittel, das nahe einem distalen Ende des Réhrenmit-

tels angeordnet ist, zum Einhaken in die gewickelte
Struktur der Schrittmacherleitung; und ein Stilettmit-
tel, das in das Réhrenmittel einflhrbar ist, um mit
dem Streckmittel in Eingriff zu kommen, umfasst. Wie
vorher vorgeschlagen, umfasst das Roéhrenmittel
eine duflere Rohre mit einem Durchgang, der sich
langs durch diese erstreckt. Das Stilettmittel umfasst
einen Draht, der sich durch den Durchgang der aufe-
ren Rohre erstreckt. Und das Streckmittel umfasst ei-
nen Vorsprung nahe dem distalen Ende der duf3eren
Roéhre, der sich in die gewickelte Struktur einhakt,
wenn er in der gewickelten Struktur angeordnet ist
und von der aulReren Rdéhre nach aufden gestreckt
wird.

[0018] Die Leitungsherausnahmevorrichtung kann
auch dadurch gekennzeichnet sein, dass sie eine au-
Rere Rohre mit einem Durchgang, der sich langs
durch diese erstreckt, welche zur Einfihrung in den
Durchgang der gewickelten Struktur bemessen ist;
einen Verankerungsvorsprung, der nahe dem dista-
len Ende der auReren Rohre angeordnet ist; und ein
Stilett, das durch den Durchgang der auf3eren Réhre
angeordnet ist und die Verankerungsvorspriinge zwi-
schen entspannten und eingehakten Positionen
drickt, umfasst. In der eingehakten Position erstreckt
sich der Verankerungsvorsprung von der aufieren
Réhre nach aufden und, wenn er auch im Durchgang
der gewickelten Struktur angeordnet ist, hakt er sich
in die gewickelte Struktur ein. In der entspannten Po-
sition ist der Verankerungsvorsprung in den Durch-
gang der gewickelten Struktur zur Positionierung da-
rin einfuhrbar.

[0019] Die vorangehenden Probleme werden auch
geldst und ein technischer Fortschritt wird erzielt mit
einer erlauternden Vorrichtung zum Herausnehmen
einer langlichen Struktur wie z. B. eines Katheters
oder einer elektrischen Schrittmacherleitung, die in
biologisches Gewebe wie z. B. ein Blutgefall oder
eine Herzhohlraumwand implantiert ist. Die erlau-
ternde Vorrichtung umfasst eine Steuereinheit mit ei-
nem Langsdurchgang wie z. B. einer biegsamen
Roéhre, die in den Langsdurchgang des Katheters
oder der Drahtspule der Schrittmacherleitung zur
Steuerung der Bewegung der langlichen Struktur ein-
fuhrbar ist. Um das distale Ende der Steuereinheit ist
eine streckbare Einheit angeordnet, die in eine Posi-
tion zum Befestigen der Steuereinheit an der langli-
chen Struktur betatigt werden kann. Der Steuerein-
heitsdurchgang wird zum Betéatigen der streckbaren
Einheit verwendet.

[0020] In einer ersten Ausflihrungsform ist die Steu-
ereinheit eine biegsame Réhre mit einem oder meh-
reren Seitenkanalen oder -6ffnungen zum Leiten ei-
nes Fluids durch diese zum Betatigen der streckba-
ren Einheit. In dieser Ausfiihrungsform ist die streck-
bare Einheit ein Ballon, der um das distale Ende der
Roéhre befestigt ist, wobei die Seitenkanale aus dem
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Durchgang fihren, um den Ballon in eine ausgedehn-
te Position zur Befestigung der Steuereinheit an der
langlichen Struktur aufzublasen oder auszudehnen.

[0021] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
die Steuereinheit wieder eine biegsame Rdéhre. Die
streckbare Einheit umfasst eine Anzahl von verdreh-
ten radialen Vorspriingen mit jeweils einem freien En-
de, das aus radialen Streifen gebildet ist, die in das
distale Ende der Réhre geschnitten sind. Die Streifen
sind am freien Ende verdreht und in den Durchgang
der Rbéhre geschoben. Die Vorrichtung umfasst fer-
ner ein Stellglied wie z. B. einen Stab, der in den
Durchgang der Rohre eingesetzt ist, um mit dem frei-
en Ende der Vorspriinge in Eingriff zu kommen und
dieses in die Drahtspule der Schrittmacherleitung zu
strecken, wodurch die Steuerréhre an der Drahtspule
befestigt wird.

[0022] In einer dritten Ausfiihrungsform ist eine Viel-
zahl von streckbaren Streifen langs im distalen Ende
der Steuerrdhre ausgebildet. Der Betatigungsstab
der Vorrichtung ist in den Réhrendurchgang einge-
setzt und am distalen Ende der Rohre befestigt.
Wenn die Vorrichtung in den Durchgang der langli-
chen Struktur eingesetzt wird, wird der Betatigungs-
stab in einer Richtung aus der Réhre gezogen, wah-
rend die verformbaren Streifen in eine gestreckte Po-
sition betatigt werden, in der sie mit der Wand des
Strukturdurchgangs in Eingriff kommen, um die Steu-
erréhre an der langlichen Struktur zu befestigen.

[0023] In einer vierten Ausfihrungsform ist eine An-
zahl von Zacken oder eine schraubenférmige Leiste
am Ende der Steuerréhre ausgebildet. Das streckba-
re distale Ende der Steuerrdhre ist teilweise zusam-
mengefallen oder derart ausgebildet, dass sich die
Zacken oder die Leiste, wenn sie durch einen Betati-
gungsstab gestreckt werden, Gber den nominalen
Durchmesser der Roéhre hinaus erstrecken. Der Be-
tatigungsstab wird durch den Réhrendurchgang ge-
streckt, um das distale Ende der Rohre zu strecken
und zu bewirken, dass die Zacken oder die Leiste mit
der Struktur in Eingriff kommen und die Steuerréhre
daran befestigen.

[0024] In einer flinften Ausflihrungsform umfasst die
Vorrichtung auch eine hohle Steuerréhre mit einem
Langsdurchgang darin. Eine streckbare geschlitzte
Hulse ist am distalen Ende der Steuerréhre angeord-
net. Ein Betatigungsstab wird durch die geschlitzte
Hulse und die Steuerrdhre eingeflihrt. Das distale
Ende des Stabes ist vergrofRert, um mit der geschlitz-
ten Hulse in Eingriff zu kommen und diese gegen das
distale Ende der Steuerréhre zu strecken. Wenn er in
den Durchgang der langlichen Struktur eingeflgt ist,
wird der Betatigungsstab in einer Richtung aus dem
Steuerréhrendurchgang gezogen, um das vergrofler-
te distale Ende des Stabes in den Durchgang der ge-
schlitzten Hilse zu driicken und die geschlitzte Hilse

in die Wand der langlichen Struktur zu strecken. Folg-
lich wird die Steuerréhre an der langlichen Struktur
zur Steuerung deren Bewegung befestigt.

[0025] In einer sechsten und einer siebten erlau-
ternden Ausflihrungsform, die in der Funktion zur
funften Ausfihrungsform ahnlich sind, ist eine streck-
bare Huilse mit einem biegsamen Material zwischen
den distalen Enden der Steuerrdhre und des Betati-
gungsstabes angeordnet. In der sechsten Ausflih-
rungsform wird die Hilse aus biegsamem Material
zwischen den distalen Enden der Steuerréhre und
des Betatigungsstabes zusammengedrickt, um die
Durchgangswande der langlichen Struktur zu stre-
cken und mit diesen in Eingriff zu kommen. In der
siebten Ausfuihrungsform befindet sich die Hulse aus
biegsamem Material bereits in einer gestreckten Po-
sition, um mit den Durchgangswanden der langlichen
Struktur in Eingriff zu kommen. Um diese gestreckte
Hulse aus biegsamem Material in den Durchgang der
langlichen Struktur einzusetzen, wird der Betati-
gungsstab in den Durchgang der Steuerrbhre ge-
schoben, um die Hilse aus biegsamem Material der
Lange nach zu dehnen. Folglich wird der AufRen-
durchmesser der Hilse zusammengedriickt, um zu
ermdglichen, dass die Vorrichtung in den Durchgang
der langlichen Struktur eingesetzt wird. Wenn sie ein-
gesetzt ist, wird der Betatigungsstab geldst, was er-
moglicht, dass sich die Hulse radial streckt und mit
der Drahtspule oder den Durchgangswanden der
langlichen Struktur in Eingriff kommt.

[0026] Die Anmeldung richtet sich ferner auf eine
Herausnahmevorrichtung mit einer Fihrung, die in
den Durchgang der langlichen Struktur einfihrbar ist,
um die Steuereinheit im Durchgang zu fuhren. In den-
jenigen Fallen, in denen der Durchgang der langli-
chen Struktur blockiert oder verstopft wurde, umfasst
die Vorrichtung vorteilhaft diese Flihrung zum Durch-
brechen der Verstopfung. Ferner werden Flhrungen
mit unterschiedlichem Durchmesser in den Struktur-
durchgang eingesetzt, um den minimalen Durch-
gangsdurchmesser der Struktur zu bestimmen, wenn
die Struktur in gewisser Weise verformt oder bescha-
digt wurde. Erlduternd umfasst die Fiihrung einen Sti-
lettdraht, der zuerst in den Durchgang der langlichen
Struktur eingesetzt wird. Wenn die Stilettfiihrung ein-
gesetzt wurde, wird die Steuerréhre uber das proxi-
male Ende des Stilettdrahts eingesetzt und in den
Durchgang der Struktur eingesetzt. In einer Ausfiih-
rungsform umfasst die streckbare Einheit der Vorrich-
tung eine Drahtspule, die um die Steuerréhre ange-
ordnet und an ihrem distalen Ende an dieser befestigt
ist. Wenn sie eingesetzt ist, wird die Steuerréhre ge-
dreht, um die Drahtspule zu strecken und die Steuer-
réhre an der langlichen Struktur zu befestigen.

[0027] In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst
die streckbare Einheit einen Ballon, der um das dis-
tale Ende der Steuerrohre befestigt ist. Die Steuer-

5/47



DE 60112078 T2 2006.06.01

réhre umfasst einen zweiten Durchgang, der zum
Ballon fuhrt, um den Ballon aufzublasen, um die
Steuerrdhre an der Durchgangswand der langlichen
Struktur zu befestigen.

[0028] Die Anmeldung richtet sich auch auf eine He-
rausnahmevorrichtung mit einer drehbaren Einheit
zum Befestigen der Steuereinheit an der langlichen
Struktur. In einer erlauternden Ausfihrungsform um-
fasst die Herausnahmevorrichtung eine Steuerréhre,
die in den Durchgang der langlichen Struktur einfiihr-
bar ist, um deren Bewegung zu steuern. Um das dis-
tale Ende der Steuerréhre ist eine drehbare Einheit
wie z. B. ein zylindrischer Stab angeordnet, der in
eine zur Réhre aullermittige Position drehbar ist, um
die Steuerrdhre an der langlichen Struktur zu befesti-
gen. Die Vorrichtung umfasst auch einen Betati-
gungsstab, der sich durch die Steuerréhre erstreckt
und aufRermittig an dem zylindrischen Stab angeord-
net ist, um den Stab in die auRermittige Position zu
drehen, wobei die Steuerrdhre an der Struktur befes-
tigt wird.

[0029] Die Anmeldung richtet sich noch ferner auf
eine Herausnahmevorrichtung mit einer Steuerréhre,
die in den Durchgang der langlichen Struktur einfiihr-
bar ist und einen gestreckten Vorsprung an deren dis-
talem Ende aufweist, um die Réhre an der Struktur zu
befestigen. Es ist auch ein Stilett enthalten, das in
den Durchgang der Réhre einflihrbar ist, um den ge-
streckten Vorsprung in eine zurlickgezogene Position
zur Einfihrung oder Herausnahme der Steuerdhre
vom bzw. in den Durchgang der langlichen Struktur
zu betatigen.

[0030] Die Anmeldung umfasst auch eine Vorrich-
tung zum Trennen der langlichen Struktur von Gewe-
be, das die Bewegung und folglich die Herausnahme
der langlichen Struktur einschrankt. In einer erlau-
ternden Ausfihrungsform umfasst die Trennvorrich-
tung eine Rohre mit einem ersten Durchgang zum
Aufnehmen der langlichen Struktur. Um das distale
Ende der Rohre ist ein Ballon angeordnet, der zum
Trennen von einschrankendem Gewebe von einer
Lange der langlichen Struktur aufblasbar ist. Ein
zweiter Durchgang, der sich entlang der Réhre und
zum Ballon erstreckt, ist zum Aufblasen des Ballons
enthalten.

[0031] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
die Trennvorrichtung eine erste Réhre mit einem
Durchgang zum Aufnehmen der langlichen Struktur
und einem distalen Ende zum Trennen der Struktur
vom einschrankenden Gewebe, wenn die langliche
Struktur im Durchgang aufgenommen wird. Es ist
auch eine zweite Réhre mit einem Durchgang zum
Aufnehmen der langlichen Struktur und der ersten
Rdéhre zum Trennen des einschrankenden Gewebes
entweder von der ersten Rohre oder der langlichen
Struktur enthalten. Vorteilhafterweise umfasst min-

destens eine der zwei Rohren ein Polypropylenmate-
rial, das fur Knicken viel weniger anfallig ist als Teflon.
Bei der Funktion werden die zwei Réhren abwech-
selnd entlang der langlichen Struktur bewegt, um
eine Gewebetrennung vorzusehen. Die zweite Roéhre
fugt vorteilhaft Festigkeit zur Herausnahmevorrich-
tung hinzu, um das einschrankende Gewebe zu tren-
nen. Ein Steuermechanismus mit einem Durchgang
zum Fuhren des proximalen Endes der langlichen
Struktur durch diesen ist auch am proximalen Ende
der ersten Rohre befestigt, um die Bewegung der
ersten Réhre entweder in einer Dreh- oder Langsrich-
tung um die langliche Struktur zu steuern. Um die Vi-
sualisierung der Trennvorrichtung in biologischem
Gewebe wie z. B. einem Blutgefall zu erleichtern,
umfasst mindestens eine der zwei Roéhren ein strah-
lungsundurchlassiges Material wie z. B. Wismut.

[0032] Die Anmeldung umfasst auch eine Vorrich-
tung zum Trennen des distalen Endes einer langli-
chen Struktur wie z. B. einer Schrittmacherleitung
von einem an ihr befestigten Herzgewebe. In einer
erlauternden Ausfiihrungsform umfasst die Trennvor-
richtung eine erste und eine zweite konzentrische
Réhre mit jeweils einem Durchgang zum Aufnehmen
der Struktur an deren distalem Ende. Ein langliches
Element wie z. B. ein Edelstahldraht oder ein Naht-
material ist zwischen den distalen Enden streckbar,
um das distale Ende der Struktur vom Gewebe zu
schneiden. Wenn die Réhren am distalen Ende der
gewickelten Struktur angeordnet sind, werden die
Réhren in entgegengesetzten Richtungen gedreht,
um das Draht- oder Nahtmaterial Uber die distalen
Enden der Rohren und der Struktur zu streifen, wo-
durch das distale Ende der Struktur vom befestigten
Gewebe geschnitten wird. Mindestens eine der Roh-
ren weist auch einen zweiten Durchgang oder Kanal
zum Steuern des Ausmales und der Spannung des
langlichen Mittels an den distalen Enden davon auf.

[0033] In einer zweiten erlauternden Ausflihrungs-
form umfasst die Trennvorrichtung eine Réhre mit ei-
nem Durchgang zum Aufnehmen der Leitung. Das
distale Ende der Roéhre ist zum distalen Ende der
Schrittmacherleitung streckbar. Am distalen Ende der
Rohre ist eine Vielzahl von Schlitzen zum Aufnehmen
der spitzen Sonden der Schrittmacherleitung enthal-
ten. Wenn die spitzen Sonden in einem oder mehre-
ren der Schlitze angeordnet wurden, wird die Rdhre
gedreht, um die spitzen Sonden und das distale Ende
der Leitung vom einkapselnden Gewebe zu trennen.

[0034] Die Anmeldung richtet sich ferner auf eine
Vorrichtung zum Strecken des proximalen Endes ei-
ner abgeteilten gewickelten Struktur einer Schrittma-
cherleitung. Vorteilhafterweise streckt dies die
Drahtspulenstruktur der Schrittmacherleitung, um ein
Bemessungsstilett oder eine Bemessungslehre ein-
zufihren, um den Durchmesser der Drahtspule der
Schrittmacherleitung genau zu bestimmen. Wenn
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das Verbindungsende vom proximalen Ende der
Schrittmacherleitung abgeteilt ist, verformt der Abtei-
lungsvorgang die Drahtspule und sieht eine falsche
Angabe des wahren Durchmessers des Durchgangs,
der sich zum distalen Ende der Leitung erstreckt, vor.
Die Streckvorrichtung umfasst einen verjiingten Stab
mit einem distalen Ende mit einem ersten Durchmes-
ser, der leicht in einen Durchgang der gewickelten
Struktur der Schrittmacherleitung einfuhrbar ist. Der
Stab weist einen verjingten Langsabschnitt auf, der
sich vom distalen Ende zu einem proximalen Ende
mit einem zweiten Durchmesser erstreckt, der groRer
ist als der erste Durchmesser. Der verjlingte Ab-
schnitt kommt mit dem proximalen Ende der abgeteil-
ten gewickelten Struktur in Eingriff und streckt dieses,
wenn er darin eingesetzt ist. Die Vorrichtung umfasst
auch einen Steuermechanismus, der am Stab befes-
tigt ist, um die Bewegung des Stabes im Durchgang
der gewickelten Struktur zu steuern.

[0035] Die Erfindung umfasst eine Vorrichtung zum
Herausnehmen einer langlichen gewickelten Struk-
tur, die in biologisches Gewebe implantiert ist, wie z.
B. die Drahtspule einer Schrittmacherleitung, die in
das Herz durch ein Blutgefal3, das zu diesem fihrt,
implantiert ist. Die Vorrichtung umfasst einen Stilett-
draht, der in einen langlichen Durchgang der gewi-
ckelten Struktur einflihrbar ist, um die Bewegung der
Struktur zu steuern. Eine Drahtspule ist an ihrem dis-
talen Ende am distalen Ende des Stilettdrahts befes-
tigt und ist zum Befestigen des Stilettdrahts an der
gewickelten Struktur streckbar. Das proximate Ende
der Drahtspule wird von der Drahtspule und vom Sti-
lettdraht ausgestreckt, um mit der gewickelten Struk-
tur in Eingriff zu kommen und um das Strecken der
Drahtspule zu steuern.

[0036] In einer weiteren erlauternden Ausflihrungs-
form dieser Herausnahmevorrichtung sind ein erstes
und ein zweites Spulenmittel, wie z. B. eine
Drahtspule mit einer jeweiligen ersten und zweiten
Vielzahl von Windungen, um das distale Ende des
Stilettdrahts angeordnet. Das erste Spulenmittel ist
um das distale Ende des Stilettdrahts angeordnet
und ist radial um den Stilettdraht streckbar, um den
Stilettdraht an der implantierten Leitung zu befesti-
gen, wenn der Stilettdraht in den Langsdurchgang
der implantierten Leitung eingesetzt wird. Das zweite
Spulenmittel erstreckt sich proximal vom ersten Spu-
lenmittel und seitlich vom Stilettdraht, um vorteilhaft
mit der implantierten Leitung in Eingriff zu kommen
und das erste Spulenmittel um den Stilettdraht radial
zu strecken. Die zweite Vielzahl von Drahtwindungen
ist so ausgebildet, dass sie eine vorbestimmte Lange
und Breite aufweist, um vorteilhaft mit der Spulen-
struktur der implantierten Leitung in Eingriff zu kom-
men. Ferner weisen die zweite Vielzahl von Draht-
windungen und der Stilettdraht gemeinsam eine
Querschnittsabmessung auf, die ungefahr jene des
Durchgangs der implantierten Leitung ist. Das erste

Spulenmittel umfasst auch eine dritte Vielzahl von
eng beabstandeten Drahtwindungen, die sich distal
von der ersten Vielzahl erstreckt und die um den Sti-
lettdraht angeordnet und an diesem befestigt ist. Die
zweite und die dritte Vielzahl von Drahtwindungen
wirken zusammen, um die erste Vielzahl von Draht-
windungen radial zu strecken. Eine Verbesserung an
dieser erlauternden Ausfiihrungsform umfasst einen
flachen und einen verjingten Abschnitt des Stilett-
drahts, der zwischen der ersten und der dritten Viel-
zahl von Drahtwindungen angeordnet ist, um mit der
gewickelten Struktur der implantierten Leitung unent-
fernbar in Eingriff zu kommen. Die Breite dieses fla-
chen Abschnitts nahert sich der Breite des Durch-
gangs der implantierten Leitung. Der verjiingte Ab-
schnitt erstreckt sich proximal vom flachen Abschnitt,
um vorteilhaft die erste Vielzahl von Drahtwindungen
innerhalb des Durchgangs der implantierten Leitung
zu strecken. Der verjlingte Abschnitt streckt die erste
Vielzahl von Drahtwindungen schneller, um mit der
gewickelten Struktur der implantierten Leitung in Ein-
griff zu kommen und diese ohne Zuriickziehen des
Stilettdrahts von der Elektrode der implantierten Lei-
tung daran zu befestigen. AuRerdem ist das distale
Ende des Stilettdrahts fir eine leichte Einfihrung in
den Durchgang der implantierten Leitung verjingt.

[0037] In einer weiteren Ausfihrungsform der Lei-
tungsherausnahmevorrichtung der vorliegenden Er-
findung umfasst eine Leitungsherausnahmevorrich-
tung vorzugsweise eine Rohre und ein Steuermittel
zum Bewegen der gewickelten Struktur einer Herzlei-
tung, wenn sie an der gewickelten Struktur befestigt
ist. Das Steuermittel ist verschiebbar in der Réhre an-
geordnet und weist ein distales Ende auf, das zum
Einfihren in den Durchgang der gewickelten Struktur
ausgelegt ist. Das streckbare Mittel ist anders als und
separat von der Steuerréhre und ist nahe dem dista-
len Ende des Steuermittels angeordnet. Das streck-
bare Mittel weist eine gestreckte Position im Durch-
gang der gewickelten Struktur auf, um das Steuermit-
tel an der gewickelten Struktur zu befestigen, so dass
eine sicherere Verriegelung oder ein sichererer Ein-
griff mit der gewickelten Struktur besteht und vorteil-
haft weniger Ausfalle im Verriegelungseingriff beste-
hen, wodurch eine zuverlassigere mechanische Ver-
bindung bereitgestellt wird. Diese spezielle Anord-
nung sieht auch ferner eine gréRRere GrofRentoleranz
vor, wenn eine geeignete Leitungsherausnahmevor-
richtung ausgewahlt wird, und sieht vorteilhaft einen
breiteren Bereich von Leitungsdurchgangsgrofien fir
einen gegebenen Stilettdurchmesser vor. Diese Kon-
figuration sieht auch eine geringere Abhangigkeit
vom Verfahren und von der Erfahrung des Arztes vor
als die vorher beschriebene gewickelte Struktur.

[0038] Das streckbare Mittel der Leitungsheraus-
nahmevorrichtung umfasst vorteilhaft ein seitlich
biegsames Element, das sich der Lange nach und
proximal vom distalen Ende des Steuermittels er-
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streckt. Das seitlich biegsame Element weist somit
vorteilhaft ein proximales Ende zum Einnehmen ei-
ner gestreckten Position und zum Eingreifen in die
Windungen einer gewickelten Struktur auf. Das seit-
lich biegsame Element ist am distalen Ende des
Steuermittels befestigt und ist ferner mit einer Hilse
daran befestigt, die um das seitlich biegsame Ele-
ment und Steuermittel angeordnet ist. In einer Aus-
fuhrungsform umfasst das Steuermittel ein Stilett,
wobei das seitlich biegsame Element einen umge-
klappten Abschnitt oder eine Vielzahl von umge-
klappten Abschnitten des Stiletts umfasst.

[0039] Um die Fixierung der relativen Positionen
des Stiletts und der dufReren Réhre zu erleichtern, ist
eine Verriegelung an den proximalen Enden der Roh-
re und des Stiletts angeordnet. Zur Betatigung der
Leitungsherausnahmevorrichtung sind Handgriffe
nahe den proximalen Enden der Steuerréhre und des
Stiletts angeordnet.

[0040] Die vorangehenden Probleme werden gel6st
und ein technischer Fortschritt wird erzielt mit einer
Leitungsherausnahmevorrichtung, die ein Verriege-
lungsstilett und einen radial streckbaren Abschnitt
umfasst, der eine Vielzahl von streckbaren Elemen-
ten umfasst. Ein Betatigungsabschnitt, wie z. B. eine
langliche Kanlle oder Sektion oder ein gewickelter
Draht, wird gegen den streckbaren Abschnitt vorge-
schoben, was bewirkt, dass sich der letztere radial
streckt und mit den Spulen der Schrittmacherleitung,
in die er eingefihrt wurde, in Eingriff kommt. In einer
Ausfuhrungsform umfasst der streckbare Abschnitt
eine Umhillung aus mehrfasrigen Drahten (sechs in
einem Biindel), die schraubenférmig um den distalen
Abschnitt eines Stilettziehdrahts gewickelt ist. Das
mehrfasrige Bundel ist zusammen und auch an das
distale Ende des Stiletts geldtet, so dass der streck-
bare Abschnitt der Lange nach zusammendriickbar
ist. Wenn er zusammengedruckt wird, biegen sich die
streckbaren Elemente nach auf3en und bilden eine
unregelmaRig geformte, verwirrte Masse, die nach
auflen gegen und zwischen die Spulen driickt, um ei-
nen zwangslaufigen Eingriff fir das anschlieRende
Zuruckziehen der Schrittmacherleitung vorzusehen.
Um ein vorzeitiges Vorriicken des Betatigungsab-
schnitts und ein Strecken des streckbaren Elements
zu verhindern, kann ein wahlweiser Betatigungs-
schutz wie z. B. eine abteilbare Ligatur den Betati-
gungsabschnitt und das Stilett im Allgemeinen uber
ihre jeweiligen Handgriffe aneinander befestigen.

[0041] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung umfasst der streckbare Abschnitt eine Reihe
von der Lange nach parallelen Drahten, die sich nach
aullen strecken, wenn sie ausgebreitet werden. In
noch einer weiteren Ausflihrungsform umfasst der
streckbare Abschnitt eine geschlitzte Kandle, in der
sich die streckbaren Elemente zwischen den Langs-
schlitzen nach aul3en biegen, um mit den Spulen der

Schrittmacherleitung in Eingriff zu kommen.

[0042] In noch einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung umfasst der Handgriff der Leitungsheraus-
nahmevorrichtung einen proximalen Abschnitt des
Handgriffs einer Leitungsherausnahmevorrichtung,
der zu einer vorgeformten ersten Konfigura®" wie z.
B. einer Reihe von gewickelten Schleifen ausgebildet
ist. Die gewickelten Schleifen versehen die Bedien-
person mit einer grolReren Fahigkeit, einen Zug auf
das Verriegelungsstilett und die Schrittmacherleitung
anzuwenden, und helfen ihr, den proximalen Ab-
schnitt der Vorrichtung innerhalb des sterilen Feldes
zu halten. Der proximate Abschnitt kann in eine zwei-
te, ausreichend gerade Konfiguration eingeschrankt
sein, die der Bedienperson ermdglicht, eine medizini-
sche Vorrichtung wie z. B. einen Dilatatormantel dar-
Uber zu flhren, wie z. B. zum Aufbrechen von Nar-
bengewebe, das die Leitung entlang des Weges der
Vene umgibt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0043] Fig.1 stellt eine teilweise Querschnittsan-
sicht eines Herzens mit einer darin implantierten
elektrischen Schrittmacherleitung dar;

[0044] Fig. 2 stellt eine teilweise Querschnittsan-
sicht eines Instruments des Standes der Technik dar,
das in den Durchgang der Herzleitung eingeflhrt ist,
um die Leitung herauszunehmen;

[0045] Fig. 3 stellt Schnitte einer Vorrichtung dar,
die keinen Teil der vorliegenden Erfindung bildet, um
eine Lange einer Herzleitung abzuteilen, die in einem
Blutgefall eingeschrankt ist, und um die Spitze der
Herzleitung von einer Herzhohlraumwand abzutren-
nen;

[0046] Fig. 4 stellt die Vorderkante der Trennrohre
der Vorrichtung von Fig. 3 zum Abtrennen der Herz-
leitung von einem Blutgefall dar, wie teilweise in

Fig. 1 gezeigt;

[0047] Fig. 5 stellt einen verriegelbaren Mechanis-
mus zum Greifen des proximalen Endes der Schritt-
macherleitung von Fig. 1 dar;

[0048] Fig. 6 stellt eine vergroRRerte Ansicht des ver-
riegelbaren Mechanismus von Fig. 5 entlang der Li-
nien 6-6 dar;

[0049] Fig. 7 stellt eine weitere Ausfliihrungsform ei-
ner Leitungsentnahmevorrichtung, die keinen Teil
dieser Erfindung bildet, dar;

[0050] Fig. 8 stellt die Leitungsentnahmevorrich-
tung von Eig. 7 dar, wobei der Stilettdraht an der
Schrittmacherleitung befestigt ist;
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[0051] Fig. 9 stellt eine Vorrichtung zum Strecken
des proximalen Endes der gewickelten Struktur von

Fig. 3 dar;

[0052] Fig. 10-Fig. 21 stellen alternative Ausfih-
rungsformen der Herausnahmevorrichtung von

Fig. 3 dar;

[0053] Fig. 22 und Fig. 27 stellen alternative Aus-
fuhrungsformen der Vorrichtung zum Abtrennen von
einkapselndem Gewebe von einer Schrittmacherlei-
tung von Fig. 3 dar;

[0054] Fig. 23 stellt eine alternative Ausflihrungs-
form der Vorrichtung zum Herausnehmen einer lang-
lichen gewickelten Struktur, die in biologisches Ge-
webe implantiert ist, von Fig. 3 dar;

[0055] Fig. 24-Fig. 26 stellen eine erlauternde Vor-
richtung zum Abtrennen des distalen Endes einer
langlichen Struktur von an dieser befestigtem Gewe-
be dar;

[0056] Fiq. 28 stellt eine alternative Ausfuhrungs-
form der Vorrichtung zum Herausnehmen einer lang-
lichen gewickelten Struktur, die in biologisches Ge-
webe implantiert ist, dar; und

[0057] Fig. 29-Fig. 31 stellen eine Verbesserung
an der alternativen Ausfuihrungsform der Vorrichtung
zum Herausnehmen einer langlichen gewickelten
Struktur, die in biologisches Gewebe implantiert ist,
von Fig. 28 dar.

[0058] Fig. 32 und Fig. 33 stellen eine alternative
Ausfuhrungsform einer Leitungsherausnahmevor-
richtung der vorliegenden Erfindung dar;

[0059] Fig. 34 stellt eine vergroRerte, teilweise ge-
schnittene Ansicht eines Abschnitts des streckbaren
Mittels oder der streckbaren Einheit der Leitungsher-
ausnahmevorrichtung von Fig. 33 dar;

[0060] Fig. 35 stellt eine alternative Ausflihrungs-
form einer vergrofierten Querschnittsansicht der Hil-
se und des Stiletts von Fig. 32 dar;

[0061] Fig. 36 stellt eine vergroRerte Querschnitts-
ansicht der streckbaren Einheit der Leitungsheraus-
nahmevorrichtung von Fig.32 entlang der Linie
36-36 dar;

[0062] Fig. 37 stellt eine alternative Ausflihrungs-
form der streckbaren Einheit der Leitungsherausnah-
mevorrichtung von Fig. 32 dar;

[0063] Fig. 38 stellt eine vergroRerte Querschnitts-
ansicht der streckbaren Einheit von Eig. 37 entlang
der Linie 38-38 dar; und

[0064] Fig. 39 stellt eine teilweise geschnittene Sei-
tenansicht der Steuerréhre und des Stiletts der Lei-
tungsherausnahmevorrichtung von Fig. 33 dar.

[0065] Fig. 40 stellt eine teilweise geschnittene Sei-
tenansicht einer alternativen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung mit einem mehrfasrigen,
schraubenférmigen streckbaren Abschnitt dar;

[0066] Fig. 41 stellt ein Verfahren zum Ausbilden
des streckbaren Abschnitts der Ausfihrungsform von

Fig. 40 dar;

[0067] Fig. 42 stellt eine Seitenansicht einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung mit einem
streckbaren Abschnitt mit der Lange nach parallelen
Elementen dar;

[0068] Fig. 42A stellt eine Querschnittsansicht ent-
lang der Linie 42A-42A von Fig. 42 dar;

[0069] Fig. 43 stellt eine Seitenansicht einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar, wobei
der streckbare Abschnitt eine geschlitzte Hilse um-
fasst;

[0070] FEig. 43A stellt eine Querschnittsansicht ent-
lang der Linie 43A-43A von Fig. 43 dar;

[0071] Eig. 44-Fig. 45 stellt eine Schnittansicht der
Ausfuhrungsform von Eig. 40 dar, die innerhalb der
Spule einer Schrittmacherleitung ausgebreitet ist;

[0072] Fig. 46 stellt eine Seitenansicht einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar, in der
der proximale Abschnitt des Handgriffs eine verdich-
tete Form umfasst; und

[0073] FEig. 47 stellt eine Seitenansicht einer Seiten-
ansicht einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung dar, in der der streckbare Abschnitt und der
Betatigungsabschnitt eine einheitliche Struktur bil-
den.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0074] In Fig. 1 ist eine teilweise Querschnittsan-
sicht eines Herzens 215 dargestellt, das mit einer
Vielzahl von Arterien und Venen wie z. B. der rechten
Schlisselbeinvene 216 verbunden ist, durch die eine
elektrische Herzschrittmacherleitung 204 implantiert
wurde. Die Leitung verlauft intern durch die rechte
Schlisselbeinvene 216, die obere Hohlvene 208 und
in die rechte Kammer 217 des Herzens. Das distale
Ende der Leitung umfasst eine Elektrode 220 zum
elektrischen Stimulieren des Herzens und ist an der
Spitze der rechten Herzkammer mit einer Vielzahl
von spitzen Sonden 207 befestigt, die mit der Zeit si-
cher an der Herzkammerwand durch Endothelialge-
webe befestigt werden, das sich um die Herzleitungs-
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spitze bildet. Einige Herzkammern sind auf der In-
nenseite relativ glatt, aber die meisten weisen Herz-
muskelbalkchen auf, unter denen die spitzen Sonden
in der Position befestigt werden. AuRerhalb der rech-
ten Schlisselbeinvene wird das proximate Ende 221
der Leitung von einem verriegelbaren Mechanismus
222 ergriffen, der nachstehend beschrieben wird.

[0075] In Fig. 2 ist eine teilweise Querschnittsan-
sicht eines Instruments 100 des Standes der Technik
zum Herausnehmen einer Herzleitung 111 darge-
stellt, die an einer Herzhohlraumwand 113 Gber Herz-
muskelbalkchen und/oder fibrotisches Gewebe 104
befestigt wurde. Die Leitung umfasst eine elektrische
gewickelte Struktur 101 und ein Isolationsmaterial
102, das im Wesentlichen zu einer Réhre ausgebildet
ist, um die AuRRenflache der gewickelten Struktur zu
umgeben und um zu verhindern, dass Flissigkeiten
in die gewickelte Struktur gelangen. Am distalen
Ende der Herzleitung befinden sich spitze Sonden
103, die aus dem Isolationsmaterial ausgebildet sind,
um die Herzleitungsspitze, einschlieBlich der Elektro-
de 109, an der Herzhohlraumwand zu befestigen.
Das Instrument 100 umfasst eine hohle starre Réhre
105 und einen abgeschragten Stab 106 zum Einflh-
ren in den langlichen Durchgang 110 der gewickelten
Struktur der Herzleitung. In dem Durchgang der hoh-
len Réhre 105 befindet sich ein Betatigungsdraht
107, der mit dem abgeschragten Stab 106 verbunden
ist. Die Hinterkante des abgeschragten Stabes und
die Vorderkante der hohlen Réhre sind in einem Win-
kel zum Bewegen des abgeschragten Stabes Uber
das distale Ende der hohlen Réhre, wenn der Betati-
gungsdraht gezogen wird, geneigt. Wenn er bewegt
wird, kommt der abgeschragte Stab mit der gewickel-
ten Struktur der Herzleitung in Eingriff und verformt
diese, wie gezeigt. Die verformte gewickelte Struktur
verriegelt die hohle Réhre und den abgeschragten
Stab an der Stelle, um die Bewegung der Herzleitung
zu begrenzen. Sobald er befestigt ist, kann jedoch
der abgeschragte Stab 106 nicht aus dem Durchgang
110 der gewickelten Struktur herausgezogen wer-
den, da die verformte gewickelte Struktur verhindert,
dass der abgeschragte Stab und der Betatigungs-
draht den Durchgang durchqueren. Das Instrument
des Standes der Technik umfasst auch einen hohlen
Dilatator 108 zum Gleiten tGber die Herzleitungsspule
und zum Trennen der Herzleitung vom Blutgefal. Ein
hohler Explanator 112 verlauft Gber den Dilatator und
wird hin- und hergedreht, um die Spitze der Herzlei-
tung vom Befestigungsgewebe und von der
Herzwand auszupflanzen.

[0076] In Fig. 3 ist ein biegsamer Stilettdraht 200
der Leitungsherausnahmevorrichtung der vorliegen-
den Erfindung dargestellt, der in den Langsdurch-
gang 210 einer gewickelten Struktur 211 einer Herz-
leitung einfuhrbar ist, um die Bewegung der Herzlei-
tung 204, einschlief3lich der gewickelten Struktur 211
zu steuern und insbesondere zu begrenzen. Die

Herzleitung 204 umfasst auch ein Isolationsmaterial
201 wie z. B. Silikon oder Polyurethan, das zu einer
hohlen Rohre ausgebildet ist, die die gewickelte
Struktur umgibt und verhindert, dass Flissigkeiten
mit der gewickelten Struktur in Kontakt kommen. Am
distalen Ende des biegsamen Stilettdrahts ist eine
streckbare Drahtspule 205 befestigt, die aus unge-
fahr 25 Drahtwindungen mit einem Abstand zwischen
den Windungen besteht. FUnf bis sieben Umhdillun-
gen der Drahtspule sind am distalen Ende des Stilett-
drahts beispielsweise unter Verwendung von L&tmit-
tel 206 befestigt. Die restlichen Umhullungen der
Drahtspule bleiben zum Eingriff mit der gewickelten
Struktur frei, wenn das proximate Ende des Stilett-
drahts in einer Richtung gedreht wird, um die Win-
dungen der Drahtspule abzuwickeln und zu strecken
und mit der gewickelten Struktur der Herzleitung in
Eingriff zu kommen. Ein Kiigelchen aus Hochtempe-
ratur-Silberweichlot ist auf das distale Ende des Sti-
lettdrahts aufgebracht, um zu verhindern, dass des-
sen distales Ende wahrend der Trennung und Her-
ausnahme der Herzleitung die Drahtspule durch-
zieht. Um das proximale Ende des Stilettdrahts ist ein
Steuermechanismus 202 angeordnet, um den Stilett-
draht entweder in einer Richtung im Uhrzeigersinn
oder gegen den Uhrzeigersinn zu drehen oder um
den Draht in einer Langsrichtung in den Durchgang
oder aus diesem zu bewegen. In dieser Ausfiihrungs-
form ist der Steuermechanismus 202 eine Draht-
schleife, die aus dem Stilettdraht ausgebildet ist, die
der Arzt ergreifen oder in die er seinen Finger einfu-
gen kann. Die Schleife kann auch zur Befestigung an
einem anderen Steuermechanismus gestaltet sein,
um den Stilettdraht zu bewegen. Andere Steuerme-
chanismen wie z. B. eine verschiebbare Spannvor-
richtung kénnen am proximalen Ende des Stilett-
drahts angeordnet sein, um die Bewegung des Sti-
lettdrahts zu erleichtern. Die ausgebildete Schleife
202 ist mit einem Teflonschlauch 203 oder einem an-
deren geeigneten Material zum Erleichtern der leich-
ten Bewegung des Stilettdrahts bedeckt. Das Schlei-
fenende ist auch zusammendrickbar, um es durch
eine Trennréhre 212 einzufihren.

[0077] Die Wahl des Stilettdrahts und der Drahtspu-
le andert sich mit dem Innendurchmesser der gewi-
ckelten Struktur, der von 0,016" bis etwa 0,028" fur
die meisten Herzleitungen variiert. Der Durchmesser
des Stilettdrahts wirde dann im Bereich von 0,009"
bis 0,015" liegen, wobei der Spulendraht im Durch-
messer im Bereich von 0,003" bis 0,006" liegt. Die
Verwendung eines Edelstahldrahts ist bevorzugt. Der
Stilettdraht sollte ein geharteter Draht sein, aber ein
dehnbarer Draht kann fir den Spulendraht verwen-
det werden.

[0078] Bevor der Stilettdraht in den Durchgang 210
der Leitung eingesetzt wird, werden der Innendurch-
messer der gewickelten Struktur und der Aul3en-
durchmesser des Isolationsmaterials bestimmt. Zu-
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erst wird ein verriegelbarer Mechanismus 222 an das
proximale Ende 221 der Leitung zwischen den ge-
genuberliegenden halbkreisformigen Backen 223
und 224 angelegt. Die Details des Mechanismus 222
sind in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt. Ein halbzylindri-
sches biegsames Material 225 und 226 wie z. B. La-
tex ist mit Klebstoff medizinischer Qualitat an den ge-
genuberliegenden Flachen der Backen befestigt. Das
halbzylindrische biegsame Material 225 umfasst
halbzylindrische Kanale 227 und 229 mit verschiede-
nen Radien und das biegsame Material 226 umfasst
halbzylindrische Kanale 228 und 230 mit Radien, die
den Kanélen 227 bzw. 229 entsprechen. Wenn sich
die Backen 223 und 224 in einer geschlossenen Po-
sition befinden, stehen die gegenuberliegenden
Oberflachen 231 und 232 des jeweiligen biegsamen
Materials 225 und 226 in Kontakt, wobei die gegenu-
berliegenden Kanale 227 und 229 einen hohlen zylin-
drischen Durchgang mit einem ersten Durchmesser
bilden und die gegenuberliegenden Kanale 229 und
230 einen zweiten hohlen zylindrischen Durchgang
mit einem zweiten, gréeren Durchmesser bilden.
Die zwei Durchgange mit einem Durchmesser mit un-
terschiedlicher Grofle im biegsamen Material neh-
men eine Anzahl von Schrittmacherleitungen mit ei-
nem Durchmesser mit unterschiedlicher Grofie auf
und sind dazu ausgelegt, das Isolationsmaterial 201
in einer gleichmaRigen Weise zu greifen und einen
Druck auf dieses aufzubringen.

[0079] Wenn das proximale Ende 221 der Leitung
204 in den hohlen Durchgang, der durch die Kanale
229 und 230 gebildet ist, eingesetzt und von diesem
ergriffen ist, wird das Isolationsmaterial 201 auf die
gewickelte Struktur 211 zusammengedruckt, wobei
somit die Bewegung der Struktur innerhalb des Isola-
tionsmaterials begrenzt wird. Wenn der Arzt die Lei-
tung fur einen Zugang zum Durchgang der Leitung
schneidet, verhindert das zusammengedriickte Isola-
tionsmaterial, dass sich die gewickelte Strukturin den
Durchgang der Leitung zurtickzieht.

[0080] Drehbar miteinander verbundene langliche
Elemente 233 und 234 sind mit den jeweiligen gegen-
Uberliegenden Backen 223 und 224 verbunden, um
die Backen zwischen einer offenen und einer ge-
schlossenen Position zu betatigen. Die proximalen
Enden 235 und 236 der Elemente sind gekriimmt,
wie in Fig. 5 gezeigt, so dass sie einander gegenu-
berliegen, und weisen eine jeweilige Vielzahl von
Zahnen 237 und 238 auf, die miteinander verriegeln,
um einen Verriegelungsmechanismus zu bilden. Der
Verriegelungsmechanismus wird durch Zusammen-
quetschen der proximalen Enden der Elemente und
gegeniberliegendes Positionieren der Zahne daran
betatigt. Wenn er so angeordnet ist, verriegeln die
Zahne des Mechanismus 222 und halten die gegen-
Uberliegenden Backen 223 und 224 in einer ge-
schlossenen Position.

[0081] Nachdem der verriegelbare Mechanismus
an das proximale Ende der Schrittmacherleitung an-
gelegt ist, teilen ein Paar von gut bekannten Draht-
schneidvorrichtungen oder eine Schere die elektri-
sche Verbindungsvorrichtung (nicht dargestellt) vom
proximalen Ende 221 der Schrittmacherleitung 204
ab. Infolge eines solchen Abteilens wird die gewickel-
te Struktur 211 der Schrittmacherleitung Ublicherwei-
se verformt, wodurch sie eine falsche Angabe des
tatsachlichen Durchmessers des Langsdurchgangs
210 darstellt. Folglich flgt der Arzt die Streckvorrich-
tung 901 in das proximale Ende des hohlen Durch-
gangs 210 ein, um die gewickelte Struktur 211 zu
strecken.

[0082] In Fig. 9 ist eine Streckvorrichtung 901 zum
Strecken des verformten proximalen Endes der gewi-
ckelten Struktur 211 dargestellt. Die Streckvorrich-
tung umfasst einen verjingten Stab 902 mit einem
distalen Ende 903 mit einem Durchmesser, der leicht
in den Durchgang der verformten gewickelten Struk-
tur einfUhrbar ist. Der verjlingte Stab 902 umfasst ei-
nen verjingten Langsabschnitt 904, der allmahlich im
Durchmesser zum proximalen Ende 905 zunimmt,
das einen Durchmesser aufweist, der signifikant gro-
Rer ist als der Durchmesser des distalen Endes. Ein
Steuerhandgriff 906 ist mit dem proximalen Ende des
verjliingten Stabes verbunden. Der Arzt greift den
Steuerhandgriff, um den verjlingten Stab in den
Langsdurchgang einzufihren und das verformte
Ende der gewickelten Struktur zu strecken.

[0083] Wenn sich der verriegelbare Mechanismus
222 in einer geschlossenen Position befindet und das
proximale Ende der gewickelten Struktur gestreckt
ist, wahlt der Arzt eine Drahtfihrung 239, wie in
Eig. 3 gezeigt, mit einem Durchmesser aus, der ge-
ringer ist als der Durchmesser des Leitungsdurch-
gangs. Der Arzt bestimmt den Durchgang durch Ein-
fuhren der Drahtflihrung in diesen und Feststellen ir-
gendwelcher Blockierungen. Die Fiihrung umfasst ei-
nen Steuermechanismus wie z. B. eine gerandelte
zylindrische Spannvorrichtung 204, die um das proxi-
male Ende davon positionierbar ist. Der Arzt greift
den Knopf, um die Fuhrung in den Leitungsdurch-
gang zu strecken und die Fiihrung hin- und herzudre-
hen, um irgendwelche Blockierungen freizumachen
oder zu durchbrechen, die durch Gewebe- oder Ver-
stopfungsmaterial verursacht werden. Die Fihrung
wird auch verwendet, um den Innendurchmesser ei-
ner zweiten gewickelten Struktur, die koaxial inner-
halb der gewickelten Struktur 211 angeordnet sein
kann, zu bestimmen oder zu bemessen. Wenn sie als
Steuermechanismus fiir den Stilettdraht 200 verwen-
det wird, kann die Spannvorrichtung auch Anhange
260 zum Drehen und Zahlen der Anzahl von Malen,
die der Stilettdraht gedreht wird, umfassen. Nachdem
der Leitungsdurchgang mit dem Fihrungsdraht be-
stimmt wurde, werden verschiedene andere Fuhrun-
gen ahnlich der Fihrung 239 einzeln in den Durch-
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gang eingeflhrt, um den tatsachlichen Innendurch-
messer am proximalen Ende zu bestimmen. Die Fuh-
rung 239 wird auch verwendet, um festzustellen,
wenn die gewickelte Struktur 211 verformt oder be-
schadigt wurde, und um den kleinsten Durchmesser
der gewickelten Struktur und des Durchgangs zu be-
stimmen.

[0084] Wie in Fig. 3 gezeigt, wird der Stilettdraht
200 in den Langsdurchgang 210 der gewickelten
Struktur 211 eingefihrt. Der Durchmesser des Spu-
lendrahts und des Stilettdrahts wurden so ausge-
wahlt, dass ein kombinierter Gesamtdurchmesser
gebildet wird, der sich dem Durchmesser des Langs-
durchgangs der gewickelten Struktur der Herzleitung
innerhalb einer vorbestimmten Toleranz wie z. B. ein-
oder zweitausendstel eines Zolls nahert. Der Stilett-
draht 200 wird dann durch die gesamte Lange des
Durchgangs zum distalen Ende der gewickelten
Struktur gefihrt, die an der Wand des Herzhohl-
raumsgewebes 213 liber spitze Sonden 207 befestigt
ist. Wenn er vollstandig in die Herzleitung eingefihrt
ist, sollten die distalen Enden des Stilettdrahts und
der gewickelten Struktur in unmittelbarer Nahe lie-
gen. Es ist nicht erforderlich, aber wahrscheinlich vor-
teilhafter, dass der Stilettdraht am distalen Ende der
Herzleitung befestigt ist. Zum Trennen der Herzlei-
tung vom benachbarten Gewebe kann der Stilett-
draht irgendwo entlang des Durchgangs der gewi-
ckelten Struktur am einschrankenden Gewebe vorbei
befestigt werden. Um den Stilettdraht an der gewi-
ckelten Struktur 211 zu befestigen, wird das Schleife-
nende 202 des Stilettdrahts in einer kreisférmigen
Richtung betatigt, um eine Streckdrahtspule 205 ab-
zuwickeln. Folglich kommen die Windungen der
Drahtspule und der gewickelten Struktur in Eingriff
und greifen ineinander, wodurch der Stilettdraht stabil
an der Herzleitung befestigt wird. Dies verhindert jeg-
liche Streckung oder Dehnung der Herzleitung und
steuert und begrenzt auch die Bewegung der Lei-
tung, wenn die Trennréhre 212 entlang der Lange der
gewickelten Struktur 211 und des Isolationsmaterials
201 der Herzleitung bewegt wird.

[0085] In Fig. 23 ist eine erlauternde Herausnahme-
vorrichtung 2301 dargestellt, die eine alternative Aus-
fuhrungsform des Stilettdrahts 200 ist. Die Heraus-
nahmevorrichtung 2301 ist in den Langsdurchgang
der langlichen Struktur wie z. B. einer Schrittmacher-
leitung einfuhrbar. Die Herausnahmevorrichtung um-
fasst einen Stilettdraht 2302 mit einer konisch ge-
formten Silberweichlotspitze 2303, die an dessen dis-
talem Ende angeordnet ist. Eine eng gewickelte
Drahtspule 2304 ahnlich der Drahtspule 205 ist am
distalen Ende des Stilettdrahts unter Verwendung
von Silberweichlot 2305, wie vorher beschrieben, be-
festigt. Das proximale Ende der Drahtspule wird ge-
zogen, um mehrere Windungen der Drahtspule 2304
abzuwickeln. Ein Drahtende 2306 ist vom proximalen
Ende der Drahtspule so ausgebildet, dass es sich in

einer radialen Richtung von der Drahtspule und vom
Stilettdraht erstreckt. Das Drahtende 2306 erfasst die
gewickelte Struktur der Schrittmacherleitung oder
kommt mit dieser in Eingriff, um die Drahtspule 2304
mit der gewickelten Struktur der Schrittmacherleitung
in Eingriff zu bringen. AuRerdem kann die Drahtspule
in der entgegengesetzten Richtung gedreht werden,
um den Stilettdraht von der gewickelten Struktur zu
I6sen, falls erwunscht.

[0086] In Fig. 28 ist eine erlauternde Herausnahme-
vorrichtung 2801 dargestellt, die eine alternative Aus-
fuhrungsform des Stilettdrahts 200 ist. Die Heraus-
nahmevorrichtung 2801 ist in den Langsdurchgang
einer langlichen Struktur wie z. B. einer Schrittma-
cherleitung einfihrbar. Die Herausnahmevorrichtung
umfasst einen Stilettdraht 2802 mit einem kommerzi-
ell erhaltlichen Edelstahldraht mit einem Durchmes-
ser von ungefahr 0,021" und einer Lange von 61 cm.
Der Stilettdraht 2801 weist ein distales Ende 2803
auf, das zu einer konischen Form fiir eine ungefahre
Lange von 4 cm fir eine leichte Einfuhrung in den
Schrittmacherleitungsdurchgang verjingt ist. Das
verjlngte distale Ende 2803 wird unter Verwendung
einer Anzahl von gut bekannten Verfahren wie z. B.
Sandschleifen, Schleifen, Polieren oder einer Kombi-
nation davon geformt. Die Herausnahmevorrichtung
umfasst auch eine Drahtspule 2804 mit einem kom-
merziell erhéltlichen Tophel-Draht mit einem Durch-
messer von ungefahr 0,0045". Die Drahtspule 2804
ist um die Herausnahmevorrichtung 2802 angeord-
net und umfasst eine zentrale Vielzahl von Drahtwin-
dungen 2805. Die zentrale Vielzahl von 2805 er-
streckt sich der Lange nach von ungefahr 20 cm und
umfasst Drahtwindungen mit einem Abstand von un-
gefahr 0,035" dazwischen. Die Drahtspule 2804 um-
fasst ferner eine proximate Vielzahl von Drahtwin-
dungen 2806, die sich proximal von der zentralen
Vielzahl und seitlich vom Stilettdraht erstreckt, und
eine distale Vielzahl von Drahtwindungen 2807, die
sich distal von der zentralen Vielzahl erstreckt. Die
proximale Vielzahl von Drahtwindungen 2806 weist
einen nominalen Auf3endurchmesser von 0,010" und
eine maximale Durchmesserbreite von 0,012" auf.
Die proximale Vielzahl ist aus Windungen mit einem
Innendurchmesser von 0,010" ausgebildet, die zu ei-
nem Aullendurchmesser von ungefahr 0,010" ge-
dehnt sind, wobei folglich der Abstand zwischen jeder
Windung vergréRert wird. Die Lange der proximalen
Vielzahl ist auf eine Lange von ungefahr 12 mm zu-
geschnitten. Wenn er in den Leitungsdurchgang ein-
gefuhrt wird, weisen der Stilettdraht und die proxima-
le Vielzahl in Kombination eine Querschnittsabmes-
sung auf, die sich jener des Durchgangs nahert, um
mit der gewickelten Struktur der Leitung in Eingriff zu
kommen und die zentrale Vielzahl von Drahtwindun-
gen radial zu strecken. Die distale Vielzahl umfasst
ungefahr finf Windungen mit einem minimalen Ab-
stand dazwischen, der viel geringer ist als jener der
zentralen Vielzahl 2805. Die distale Vielzahl von
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Drahtwindungen ist um das distale Ende des Stilett-
drahts neben dem Silberweichlotkiigelchen 2808 ge-
wickelt und mit Zinn-Silber-Weichlot 2809 daran be-
festigt. Das Silberweichlotkiigelchen und die distale
Vielzahl von Drahtwindungen sind zu einer konischen
Form mit einem maximalen AuRendurchmesser von
beispielsweise 0,030" zur leichten Einflhrung in den
Durchgang der Leitung verjingt.

[0087] Wenn die Vorrichtung 2801 im Durchgang ei-
ner implantierten Schrittmacherleitung angeordnet
wird, insbesondere einer Leitung mit einem Durch-
gang mit einem Durchmesser von 0,030", erzeugt die
proximale Vielzahl von Drahtwindungen einen Press-
sitz im Durchgang. Wahrend der Einfiihrung zum dis-
talen Ende der Schrittmacherleitung wird die Vorrich-
tung abwechselnd um einen kurzen Abstand distal
geschoben und proximal gezogen, um den Presssitz
beizubehalten, der durch den Eingriff der proximalen
Vielzahl mit der gewickelten Struktur der Schrittma-
cherleitung bewirkt wird. Wenn das distale Ende des
Stiletts im Durchgang des distalen Endes der Schritt-
macherleitung angeordnet ist, wird der Stilettdraht
2801 in einer Richtung gegen den Uhrzeigersinn ge-
dreht, um mehrere Windungen der zentralen Vielzahl
2805 abzuwickeln. Die abgewickelten Windungen
der zentralen Vielzahl bringt weiter die Drahtspule
der Vorrichtung mit der gewickelten Struktur der
Schrittmacherleitung in Eingriff.

[0088] In Fig.29 und Fig. 30 ist eine erlduternde
Herausnahmevorrichtung 2901 dargestellt, die eine
Verbesserung der Vorrichtung 2801 von Fig. 28 dar-
stellt. Die Herausnahmevorrichtung 2901 umfasst ei-
nen Stilettdraht 2902 aus einem kommerziell erhaltli-
chen Edelstahldraht 2902 mit einem Durchmesser
von 0,021" mit einem verjungten Abschnitt 2903, ei-
nem flachen Abschnitt 2904 und einem distalen Ende
2905. Die Herausnahmevorrichtung 2901 umfasst
ferner eine Drahtspule 2906 mit einer zentralen Viel-
zahl von Drahtwindungen 2907 und einer distalen
Vielzahl von Drahtwindungen 2909.

[0089] Die Drahtspule 2906 umfasst auch einen et-
was geraden Abschnitt 2908, der sich der Lange
nach zwischen der zentralen und der distalen Viel-
zahl erstreckt. Die distale Vielzahl 2909 ist eng beab-
standet, viel weniger als die zentrale Vielzahl und mit
Zinn-Silber-Weichlot 2910 um das distale Ende des
Stilettdrahts neben dem Silberweichlotkiigelchen
2911 fest angebracht. Wie in der Draufsicht von
Fig. 30 gezeigt, ist der verjungte Abschnitt 2903 und
der flache Abschnitt 2904 des Stilettdrahts zwischen
der distalen und der zentralen Vielzahl von Drahtwin-
dungen angeordnet und weist eine maximale Breite
von 0,030" auf, die sich der Breite des Durchgangs
der implantierten Leitung nahert. Der gerade Ab-
schnitt 2908 der Drahtspule erstreckt sich der Lange
nach von der zentralen Vielzahl entlang des Stilett-
drahts 2902, wo der Durchmesser des Stilettdrahts

gleichmalig ist. Der gerade Abschnitt 2908 erstreckt
sich ferner der Lange nach entlang des verjlingten
Abschnitts 2903, der eine Kante von 30 Grad auf-
weist, und des flachen Abschnitts 2904, der eine zum
Stilettdraht parallele Kante aufweist. Der verjiingte
Abschnitt 2903 und der flache Abschnitt 2904 sind je-
weils 0,15" lang.

[0090] Wie in Fig. 31 dargestellt, wird die Heraus-
nahmevorrichtung 2901 im Durchgang 3001 ange-
ordnet und an der gewickelten Struktur 3002 der im-
plantierten Schrittmacherleitung 3003 befestigt. Der
Stilettdraht 2902 wurde in einer Richtung gegen den
Uhrzeigersinn gedreht, um den geraden Spulenab-
schnitt 2909 um den verjlingten Stilettabschnitt 2903
zu wickeln. Der gewickelte gerade Spulenabschnitt
kommt mit der gewickelten Struktur der Leitung in
Eingriff und befestigt den Stilettdraht an der implan-
tierten Leitung. Wenn der gerade Spulenabschnitt um
den verjungten Stilettabschnitt gewickelt wird, bewe-
gen sich die Windungen der zentralen Vielzahl distal,
um den verjingten Stilettabschnitt und die gewickelte
Struktur der implantierten Leitung zu strecken und in
Eingriff zu bringen.

[0091] In Fig. 10-Fig. 21 sind alternative Ausfih-
rungsformen einer erlduternden Vorrichtung zum He-
rausnehmen der langlichen Struktur, die in biologi-
sches Gewebe implantiert ist, dargestellt. Alle diese
alternativen Ausfihrungsformen dienen zum Steuern
der Bewegung einer langlichen Struktur. Die Heraus-
nahmevorrichtung in jeder dieser alternativen Aus-
fuhrungsformen umfasst eine Steuereinheit, die in
den langlichen Durchgang der langlichen Struktur,
wie z. B. einer Schrittmacherleitung, einflihrbar ist
und an der Struktur zum Steuern von deren Bewe-
gung befestigbar ist. Die Vorrichtung umfasst auch
eine streckbare Einheit, die um das distale Ende der
Steuereinheit angeordnet ist und in eine gestreckte
Position betatigbar ist, um die Steuereinheit an der
langlichen Struktur zu befestigen. Die Steuereinheit
in jeder dieser alternativen Ausfihrungsformen um-
fasst jedoch Ublicherweise, aber nicht in allen Fallen
einen Langsdurchgang zum Betatigen der streckba-
ren Einheit in die gestreckte Position zum Befestigen
der Steuereinheit an der langlichen Struktur.

[0092] In Fig. 10 ist eine erste alternative Ausfih-
rungsform der erlauternden Herausnahmevorrich-
tung 1001 zum Herausnehmen einer implantierten
Schrittmacherleitung 204 dargestellt. Die Steuerein-
heit dieser Herausnahmevorrichtung umfasst eine
biegsame Rdéhre 1002 mit einem Durchgang 1003,
der der Lange nach darin ausgebildet ist. Ein aus-
dehnbarer Ballon 1004 ist um das distale Ende der
Steuerréhre angeordnet und befestigt. Das distale
Ende der Steuerrdhre ist auch vertieft, um es am Bal-
lon in einer gut bekannten Weise an den Enden der
radialen Aussparung 1005 zu befestigen. Die Aus-
sparung sieht auch ein Volumen vor, in dem der zu-
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sammengefallene Ballon aufbewahrt wird. Die Aus-
sparung umfasst auch einen oder mehrere Seitenka-
nale 1006, die vom Durchgang 1003 zum Ballon flih-
ren. Eine Quelle fir Fluid wie z. B. Druckluft oder
Flussigkeit ist durch den Durchgang und in den Bal-
lon gefuihrt, um den Ballon in eine ausgedehnte Posi-
tion aufzublasen, wie durch den ausgedehnten Bal-
lon 1007 angegeben, der am distalen Ende der Lei-
tung angeordnet ist.

[0093] In Fig. 11 ist eine zweite alternative Ausfih-
rungsform der erlauternden Herausnahmevorrich-
tung 1100 dargestellt. In dieser zweiten alternativen
Ausfuhrungsform umfasst die Steuereinheit auch
eine Steuerréhre 1101 zur Einfihrung in den Durch-
gang 210 der gewickelten Struktur 211. Die streckba-
re Einheit umfasst eine Vielzahl von radialen Vor-
springen 1102 und 1103, die ein freies Ende aufwei-
sen und radial im distalen Ende der Steuerrdhre aus-
gebildet sind. Das freie Ende des radialen Vor-
sprungs ist verdreht und in einer Einwartsrichtung in
den Durchgang 1104 der Steuerréhre gebogen. Wie
ausgebildet, erméglichen diese Vorspriinge, dass
eine Steuerréhre leicht in den Durchgang 210 der ge-
wickelten Struktur eingefihrt wird. Wenn die Steuer-
réhre 1101 am distalen Ende der gewickelten Struk-
tur angeordnet ist, wird ein Betatigungsstab 1105 in
den Durchgang 1104 der Steuerrdhre eingesetzt.
Wenn er eingesetzt ist, kommt der Betatigungsstab
mit den radialen Vorspriingen in Eingriff und drickt
sie in eine gestreckte Position, wobei sie sich radial
von der Oberflache der Steuerrdhre in die gewickelte
Struktur der Schrittmacherleitung erstrecken. Wenn
sie sich in der gestreckten Position befinden, befesti-
gen diese radialen Vorspriinge die Steuerréhre an
der gewickelten Struktur, wodurch die Bewegung der
gewickelten Struktur wahrend der Herausnahme aus
dem Gewebe gesteuert wird.

[0094] In Fig. 12 ist eine dritte alternative Ausfih-
rungsform der erlauternden Herausnahmevorrich-
tung 1201, die einen Betatigungsstab 1202 verwen-
det, dargestellt. Die Herausnahmevorrichtung um-
fasst eine Steuerrdhre 1203, die in den Langsdurch-
gang einer Schrittmacherleitung streckbar ist. Die
streckbare Einheit der Vorrichtung umfasst eine Viel-
zahl von Langsstreifen 1204, die am distalen Ende
der Steuerrdhre ausgebildet sind. Der Betatigungs-
stab 1202 wird in den Durchgang der Steuerrdhre
eingesetzt und am distalen Ende 1205 von dieser be-
festigt. Wenn die Steuerréhre in den Langsdurch-
gang der Schrittmacherleitung eingesetzt ist, wird der
Betatigungsstab 1202 in einer Langsrichtung aus
dem Durchgang 1206 der Steuerrdhre gezogen, wie
durch den Pfeil 1207 gezeigt. Typischerweise halt der
Arzt die relative Position des proximalen Endes der
Steuerdhre 1203 aufrecht, wahrend der Betatigungs-
stab in der Auswartsrichtung gezogen wird. Folglich
wird das distale Ende 1205 in Richtung des proxima-
len Endes der Steuerréhre gedriickt, wie durch den

Pfeil 1208 gezeigt, wodurch die Langsstreifen 1204 in
einer Auswartsrichtung verformt werden, wie durch
die Pfeile 1209 angegeben. Die sich streckenden
Streifen kommen mit der gewickelten Struktur in Ein-
griff und befestigen die Steuerréhre an der gewickel-
ten Struktur der Schrittmacherleitung.

[0095] In Fig. 13 ist eine vierte Ausfihrungsform ei-
ner erlauternden Herausnahmevorrichtung 1301 dar-
gestellt, die in den Langsdurchgang 210 der gewi-
ckelten Struktur 211 eingefiihrt wird. Die Herausnah-
mevorrichtung 1301 umfasst eine Steuerréhre 1302
mit einem distalen Ende mit einer darin ausgebilde-
ten spiralférmigen oder schraubenférmigen Leiste
1303. Alternativ ist eine Anzahl von Zacken im kontu-
rierten distalen Ende der Steuerréhre 1302 ausgebil-
det. Das distale Ende umfasst eine Vielzahl von
Schlitzen 1307 oder eine Offnung an diesem zum
Strecken der Leiste oder der Zacken in die gewickelte
Struktur. Ein Betatigungsstab 1304 wird in den
Durchgang 1305 eingefiihrt, um mit dem distalen
Ende in Eingriff zu kommen. Wenn er in Eingriff steht,
streckt der Betatigungsstab die Leiste oder die Za-
cken in einer radialen Richtung, wie durch Pfeile
1308 gezeigt, damit sie mit der gewickelten Struktur
der Schrittmacherleitung in Eingriff kommen. Folglich
befestigt die gestreckte Leiste oder befestigen die ge-
streckten Zacken die Steuerrdhre an der gewickelten
Struktur zum Steuern deren Bewegung.

[0096] In Fig. 14 ist eine flinfte Ausflihrungsform ei-
ner erlauternden Herausnahmevorrichtung 1401 dar-
gestellt, die in den Langsdurchgang 210 der gewi-
ckelten Struktur 211 eingefiihrt wird. Die Herausnah-
mevorrichtung umfasst eine Steuerréhre 1402 und
einen Betatigungsstab 1403, der sich durch den hoh-
len Durchgang 1404 der Steuerréhre erstreckt. Die
Vorrichtung umfasst auch eine diagonal geschlitzte
Hulse 1405, die zwischen den distalen Enden der
Steuerrohre und des Betatigungsstabes angeordnet
ist. Der Betatigungsstab erstreckt sich auch durch
den hohlen Durchgang 1406 der Hilse. Am distalen
Ende des Betatigungsstabes ist eine abgeschragte
Spitze 1407 mit einem Aufliendurchmesser, der sich
dem Durchmesser der Steuerréhre und dem nomina-
len Durchmesser der geschlitzten Hilse nahert, be-
festigt. Ebenso ist das distale Ende der Steuerréhre
abgeschragt, um mit der geschlitzten Hilse in Eingriff
zu kommen und diese zu strecken. Um die geschlitz-
te Hulse zu strecken, wird der Betatigungsstab gezo-
gen, wie durch den Pfeil 1408 angegeben, um die
Hulse mit den abgeschragten Kanten der Steuerréh-
re und des Stabes in Eingriff zu bringen. Folglich wird
die Hilse in eine Position zum Eingriff mit der gewi-
ckelten Struktur 211 und zum Befestigen der Steuer-
rohre an dieser gestreckt. Die geschlitzte Hilse
streckt sich in einer radialen Richtung, wie durch Pfei-
le 1409 angegeben.

[0097] Die sechste und die siebte alternative Aus-
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fuhrungsform der erlauternden Herausnahmevorrich-
tung 1501 und 1601 sind in Fig. 15 bzw. Fig. 16 dar-
gestellt. In Fig. 15 umfasst die Herausnahmevorrich-
tung 1051 eine Steuerrdhre 1502 und einen Betati-
gungsstab 1503, der sich durch den Langsdurchgang
1504 der Steuerrdhre erstreckt. Das distale Ende des
Betatigungsstabes umfasst eine vergréRerte Spitze
1505 mit einem Durchmesser, der sich dem Durch-
messer der Steuerrdhre nahert. Die Vorrichtung um-
fasst auch eine streckbare Hilse 1506 mit einem
biegsamen Material wie z. B. synthetischem Kaut-
schuk und dergleichen, die sich in einer radialen
Richtung streckt, wenn sie zwischen dem distalen
Ende der Steuerrdhre und der vergroRBerten Spitze
des Betatigungsstabes zusammengedrickt wird. Im
gelockerten Zustand nahert sich der Auflendurch-
messer des biegsamen Materials jenem der Steuer-
rohre und der vergrofRerten Spitze des Betatigungs-
stabes zum Einfuhren in den Langsdurchgang 210
der gewickelten Struktur. Wenn sie in den Durchgang
210 eingefuihrt ist, driicken die vergrolerte Spitze
und das distale Ende der Steuerréhre das biegsame
Material zusammen und strecken es radial in einer
Auswartsrichtung in Richtung der gewickelten Struk-
tur, wie durch Pfeile 1507 angegeben. Der Betati-
gungsstab wird durch den Durchgang der Steuerroh-
re gezogen, wie durch den Pfeil 1508 angegeben.
Folglich wird das biegsame Material 1506 der Lange
nach zusammengedrickt, wie durch Pfeile 1509 und
1510 gezeigt. Das biegsame Material 1506 streckt
sich jedoch auch in einer radialen Richtung und
kommt mit der gewickelten Struktur in Eingriff, wo-
durch die Steuerrdhre an dieser befestigt wird.

[0098] Ebenso umfasst die erlauternde Herausnah-
mevorrichtung 1601, die in Eig. 16 dargestellt ist,
eine Steuerréhre 1602 mit einem Langsdurchgang
1610, einen Betatigungsstab 1603 mit einer vergro-
Rerten distalen Spitze 1604 und ein biegsames Ma-
terial 1605, das am distalen Ende der Steuerrdhre
1602 und der vergrofierten Betatigungsstabspitze
1604 befestigt ist. Im Gegensatz zum biegsamen Ma-
terial 1506 weist jedoch das biegsame Material 1605
in einem gelockerten Zustand einen AuRendurch-
messer auf, der grofer ist als der Durchmesser des
Langsdurchgangs 210. Um die Herausnahmevorrich-
tung in den Durchgang einzufiihren, wird daher der
Betatigungsstab in den Durchgang 1610 gedriickt,
wie durch den Pfeil 1606 angegeben, wodurch das
biegsame Material 1605 gedehnt wird, wie durch die
Pfeile 1607 und 1608 angegeben. Folglich nimmt der
AuRendurchmesser des biegsamen Materials fir die
Einfihrung in den Durchgang der langlichen Struktur
ab, wie durch Pfeile 1609 gezeigt. Wenn er eingefuhrt
ist, wird der Betatigungsstab geldst und das biegsa-
me Material versucht, in seinen gelockerten Zustand
zuriickzukehren. Folglich kommt das biegsame Ma-
terial mit der gewickelten Struktur in Eingriff und be-
festigt die Vorrichtung an der Schrittmacherleitung.

[0099] In Fig. 17 und Fig. 18 sind alternative Aus-
fuhrungsformen von erlauternden Herausnahmevor-
richtungen 1701 und 1801 dargestellt, die eine Draht-
fuhrung zum Einfiihren in den Langsdurchgang der
langlichen Struktur umfassen. In Fig. 17 umfasst die
Herausnahmevorrichtung 1701 eine Drahtfuhrung
1702, die in den Durchgang 210 der gewickelten
Struktur 211 eingefihrt wird, um jegliche Blockierung
freizugeben, die darin gebildet ist, und um eine Fuh-
rung fir die Steuerrdhre 1703 herzustellen. Wenn die
Drahtfihrung vollstandig eingeflhrt ist, wird die Steu-
erréhre Uber der Drahtfihrung und dann in den
Durchgang 210 der Struktur eingefiihrt. Die Steuer-
rohre weist auch einen Langsdurchgang 1706 zum
Aufnehmen des Flhrungsdrahts darin auf. Es ist
auch eine Drahtspule 1704 enthalten, die an den dis-
talen Enden davon beispielsweise unter Verwendung
von Silberweichlot 1705 angeordnet und befestigt ist.
Wie vorher in Bezug auf den Stilettdraht 200 be-
schrieben, wird die Steuerrdhre 1703 in einer Rich-
tung entgegengesetzt zu jener der gewickelten Struk-
tur 211 gedreht, um die Drahtspule 1704 in Eingriff zu
bringen und zu strecken, wodurch die Steuerréhre an
der gewickelten Struktur befestigt wird.

[0100] Wie in Eia. 18 dargestellt, umfasst die Her-
ausnahmevorrichtung 1801 eine Drahtfihrung 1802,
die in den Durchgang der langlichen Struktur einge-
fuhrt ist. Die Steuerrdhre 1803 umfasst zwei Langs-
durchgadnge 1804 und 1805. Der Durchgang 1804
nimmt die Drahtflihrung auf, wenn die Steuerrdhre in
den Durchgang der langlichen Struktur eingefuhrt
wird. Am distalen Ende der Steuerrdhre ist ein auf-
blasbarer Ballon 1806 angeordnet, wobei der Durch-
gang 1805 durch einen Seitenkanal oder eine Seite-
noffnung 1807 zu diesem fuhrt. Um die Steuerrdhre
an der langlichen Struktur zu befestigen, wird ein Flu-
id durch den Durchgang 1805 geleitet, um den Ballon
in eine ausgedehnte Position aufzublasen.

[0101] Verschiedene andere alternative Ausfih-
rungsformen einer erlauternden Herausnahmevor-
richtung sind in Eig. 19-Fiqg. 21 dargestellt. In Eig. 19
ist eine Herausnahmevorrichtung 1901 dargestellt,
die eine Steuerréhre 1902 und einen Zylinder 1903
umfasst. Die R6hre umfasst einen Langsdurchgang
1904. Der Zylinder 1903 ist um das distale Ende der
Steuerrdhre angeordnet und wird in eine Position ge-
dreht, die zur Rohre aufermittig ist, um die Steuer-
réhre an der langlichen Struktur zu befestigen. Die
Herausnahmevorrichtung umfasst einen Betati-
gungsstab 1904, der sich durch die Steuerréhre er-
streckt und am drehbaren Zylinder befestigt ist. Der
Stab dreht den Zylinder in eine aufermittige Position
zum Befestigen der Steuerréhre an der langlichen
Struktur, wie z. B. der gewickelten Struktur einer
Schrittmacherleitung. Der Betatigungsstab 1904 er-
streckt sich zwischen dem drehbaren Zylinder und
dem Steuermechanismus 1905, der am proximalen
Ende der Steuerréhre angeordnet ist. Der Steuerme-
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chanismus 1905 ist zwischen zwei Positionen zum
Drehen des Betatigungsstabes und des Zylinders
zwischen einer gestreckten und einer zuriickgezoge-
nen Position drehbar. Der Betatigungsstab ist am Zy-
linder in einer auflermittigen Position befestigt, um
eine Drehung des Zylinders und einen Eingriff mit der
langlichen Struktur zu ermdglichen. Ein Stopfen 1907
ist am distalen Ende der Rohre eingesetzt, um die au-
Rermittige Position des Stabes im Durchgang auf-
rechtzuerhalten.

[0102] In Fig. 20 ist eine erlauternde Herausnahme-
vorrichtung 2001 mit einer Steuerréhre 2002 darge-
stellt, die einen Langsvorsprung 2003 aufweist, der
sich am distalen Ende von dieser erstreckt, um die
Steuerrdhre an der gewickelten Struktur einer Schritt-
macherleitung zu befestigen. Diese Anordnung wird
manchmal als Flohklammeranordnung bezeichnet. In
Fig. 21 ist eine Schnittansicht entlang der Linien
21-21 in Fig. 20 der Vorrichtung im Durchgang 210
der gewickelten Struktur 211 dargestellt. Wie gezeigt,
wird ein Stilettdraht oder ein Stab 2004 in den Durch-
gang 2005 der Steuerrdhre 2002 eingeflihrt, um die
gestreckten Vorspriinge mit der Wand der Steuerréh-
re in Eingriff zu bringen und zurtickzuziehen. Wenn
die Vorrichtung in das distale Ende der gewickelten
Struktur eingeflhrt ist, wird der Stilettdraht oder der
Stab aus dem Durchgang der Steuerréhre entfernt.
Folglich erstrecken sich die federartigen Vorspriinge
in die gewickelte Struktur der Leitung, wodurch die
Steuerrdhre an der gewickelten Struktur zum Steuern
deren Bewegung befestigt wird. Um die Steueréhre
zu entfernen, wird der Stab in den Steuerréhren-
durchgang eingefiihrt, wie durch den Pfeil 2101 ge-
zeigt, um die Vorspringe wieder in Eingriff zu brin-
gen. Wenn der Stab mit den Vorspringen in Eingriff
steht, die sich in den Durchgang erstrecken, bewe-
gen sich die nach innen erstreckenden Vorspriinge in
die Wand in einer Richtung, wie durch die Pfeile 2103
gezeigt, wohingegen sich die nach aulen erstre-
ckenden Vorspriinge in die Wand in einer Richtung,
wie durch die Pfeile 2102 gezeigt, bewegen.

[0103] Die Aufmerksamkeit des Lesers wird wieder
auf die in Fig. 3 dargestellte bevorzugte Ausflih-
rungsform gelenkt. Nachdem der Stilettdraht an der
Leitung befestigt ist, und vor dem Einfihren der
Trennréhre 212 Uber den Stilettdraht und die Leitung
wird ein Band 241 beispielsweise aus einer Nylon-
schnur oder einem Nahtmaterial um das proximate
Ende 221 der Leitung gewickelt, um das Isolations-
material 201 an der gewickelten Struktur 211 zu be-
festigen. Das Band steuert oder begrenzt die Bewe-
gung der gewickelten Struktur innerhalb des Isolati-
onsmaterials. Wenn das Isolationsmaterial an der ge-
wickelten Struktur am proximalen Ende befestigt ist,
wird eine Herausnahmekraft nicht nur auf die gewi-
ckelte Struktur, sondern auch auf das Isolationsmate-
rial der Leitung ebenso aufgebracht. Dies halt die In-
tegritat der Herzleitung wahrend der anschlielenden

Gewebetrennung vom Isolationsmaterial aufrecht. In
denjenigen Fallen, in denen der Stilettdraht nicht voll-
stédndig zum distalen Ende der Leitung eingefuhrt
wurde, verhindert das Band auch, dass sich die gewi-
ckelte Struktur 16st, bricht oder von der Elektrode 220
oder vom Rest der Leitung trennt

[0104] Wie vorher vorgeschlagen, kann das schlei-
fenférmige proximale Ende des Stilettdrahts zusam-
mengedrickt werden, um zu ermdglichen, dass die
Trennréhre 212 Uber dieses und uber das Isolations-
material der Herzleitung gefiihrt wird. Die Trennrohre
212 umfasst ein halbstarres Material wie z. B. Teflon
zum leichten Gleiten durch das Blutgefal und tber
das Isolationsmaterial der Herzleitung. Um die Trenn-
réhre Uber dem Stilett anzuordnen, sollte sich das Sti-
lett mindestens 12 Zoll GUber den Koérper der Person
hinaus erstrecken, so dass das schleifenférmige
Ende ergriffen werden kann, um eine Spannung auf
das Stilett aufzubringen. Wenn die Teflon-Trennréhre
10 bis 12 Zoll lang ist, ist das Stilett typischerweise
drei FuR lang.

[0105] In Eig. 3 ist ein fibrotisches Gewebe 218 dar-
gestellt, das die Herzleitung 204 einkapselt. Wenn
dies in Venen mit kleinerem Durchmesser vorkommt,
wo der Blutfluss eingeschrankt oder verhindert wur-
de, ist die Trennung und die Herausnahme der Lei-
tung vom Gewebe schwierig und verursacht haufig
eine starke Beschadigung oder Zerstérung der Vene.
Ohne Spannung am Stilettdraht 200 ist eine Tren-
nung gewohnlich in diesen Situationen nicht moglich.

[0106] Wie gezeigt, ist das distale Ende der Tef-
lon-Trennréhre 212 abgeschragt und umfasst eine
Schneidkante oder eine Kante mit einer Anzahl von
Zahnen zum Trennen des Herzleitungs-Isolationsma-
terials 201 vom einkapselnden fibrotischen Gewebe
209. Wie in Fig. 7 dargestellt, weist die hohle Trenn-
rohre 212 eine abgeschragte Metallspitze 242 auf,
die am distalen Ende davon beispielsweise mit einem
Klebstoff medizinischer Qualitat befestigt ist. Die Me-
tallspitze sieht eine haltbarere Kante zum Trennen
oder Schneiden von einkapselndem fibrotischen Ge-
webe von der Leitung vor.

[0107] Wenn die Aufmerksamkeit des Lesers wie-
der auf Fig. 3 gelenkt wird, wird die Trennréhre 212
entlang der AuRRenflache des Isolationsmaterials 201
der Herzleitung bewegt und gedreht, um die Leitung
von der BlutgefaBwand zu trennen. Nachdem die
Trennréhre entlang der gesamten Lange der Herzlei-
tung bewegt wurde, liegt sie neben der Herzhohl-
raumwand an, wie durch gestrichelte Linien 219 ge-
zeigt. Das distale Ende der Herzleitung wird typi-
scherweise an der Herzhohlraumwand durch Herz-
muskelbalkchen oder fibrotisches Gewebe 218 be-
festigt, das die spitzen Sonden 207, die am distalen
Ende der Leitung angeordnet sind, eingekapselt hat.
Die Trennréhre 212 wird neben der Herzhohlraum-
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wand angeordnet oder geringfligig geschoben, wah-
rend der Stilettdraht in der entgegengesetzten Rich-
tung gespannt wird. Die Trennréhre wird dann hin-
und hergedreht, um die spitzen Sonden 207 und das
distale Ende der Herzleitung vom fibrotischen Gewe-
be 218 und von der Herzhohlraumwand 213 zu verla-
gern und zu trennen. Folglich wurde die Herzleitung
nun vollstdndig vom Blutgefal und von der Herzhohl-
raumwand fur die anschlieBende Herausnahme ge-
trennt. Die Trennréhre, der Stilettdraht und die Herz-
leitung werden dann aus dem Herzhohlraum und
dem umgebenden Blutgefald herausgenommen.

[0108] Sollte jedoch die Herausnahme der Herzlei-
tung aus irgendeinem Grund verhindert werden, wird
der Stilettdraht in einer Richtung im Uhrzeigersinn
gedreht, um das Stilett und die Drahtspule von der
gewickelten Struktur der Herzleitung zu l6sen. Die
Zeit fur diesen Vorgang wird durch Befestigen eines
Drehmechanismus wie z. B. eines elektrischen
Schraubenziehers am proximalen Ende des Stilett-
drahts verringert.

[0109] In Eig. 27 ist eine alternative Ausfuhrungs-
form einer erlauternden Trennvorrichtung 2700 dar-
gestellt. Diese Trennvorrichtung umfasst einen Satz
von Trenn- und Dilatatorréhren 2701 und 2702 zur
Einfilhrung Uber die Schrittmacherleitung 204. Ahn-
lich der Trennréhre 212 weist die Trennréhre 2701 ei-
nen hohlen Durchgang darin zum Aufnehmen der
Schrittmacherleitung auf. Die Trennréhre wird ent-
lang der Leitung vorgeschoben, um sie mit einkap-
selndem Gewebe in Eingriff zu bringen und dieses
von der Leitung zu trennen. Die Dilatatorréhre 2702
weist dhnlich einen hohlen Durchgang darin zum Auf-
nehmen der Trennréhre 2701 und der Schrittmacher-
leitung darin auf. Ein bevorzugtes Material fur die
Trenn- und die Dilatatorréhre 2701 und 2702 ist Poly-
propylen, das knickbestandiger ist als Teflon. Eine
Polypropylenréhre passt leicht in das Blutgefal® zur
Ausdehnung zum distalen Ende der Schrittmacher-
leitung. Ferner sieht der Einschluss von ungefahr 25
Wismut Strahlungsundurchlassigkeit zur Betrachtung
beispielsweise mit einem Fluoroskop wahrend der
Einfihrung der Trennréhre vor. Wenn die Dilatator-
rohre Uber die Trennrohre und die Leitung eingefihrt
wird, wird ein Steuermechanismus 2703 mit einem
hohlen Durchgang darin Uber die Leitung eingefuhrt
und mit dem proximalen Ende der Trennréhre 2101
verbunden. Der Steuermechanismus ist als Handklo-
ben gut bekannt und wird zum Steuern der Bewe-
gung der Trennréhre sowohl in einer Langs- als auch
einer Drehrichtung verwendet. Die Dilatatorréhre und
die Trennréhre werden abwechselnd entlang der Lei-
tung bewegt, um zuerst das Gewebe von der Leitung
zu trennen und ferner das Gewebe mit der Dilatator-
réhre zu dehnen. Der Steuermechanismus 2103
stellt zusatzliche Festigkeit und Steuerung wahrend
der Bewegung der Trennréhre bereit. Die Dilatator-
réhre 2102 stellt nicht nur eine zusatzliche Dehnung

des Gewebes bereit, sondern stellt auch zusatzliche
Festigkeit fur die gesamte Struktur zum Trennen von
Gewebe von der Schrittmacherleitung bereit.

[0110] In Fig. 22 ist eine weitere alternative Ausfih-
rungsform einer erlduternden Trennvorrichtung 2201
zum Trennen von einkapselndem Gewebe 2205 von
der Schrittmacherleitung 204 dargestellt. Die Trenn-
vorrichtung 2201 umfasst eine Réhre 2202 mit einem
Langsdurchgang 2203 darin zum Aufnehmen der
Schrittmacherleitung, einschlieRlich des aulieren Iso-
lationsmaterials 201, und zum Fuhren Uber diese.
Das distale Ende 2204 der Rohre ist abgeschragt, um
einen Keil zum Trennen von einkapselndem Gewebe
2205 von der Schrittmacherleitung bereitzustellen. In
einer gut bekannten Weise ist auch um das distale
Ende der Trennréhre ein Ballon 2206 angeordnet und
befestigt. Die R6hre umfasst auch eine Vielzahl von
hohlen Durchgangen 2207 zum Zufuhren von Druck-
gas oder -flissigkeit zum Aufblasen des Ballons. Die
Trennvorrichtung wird Uber den Isolationsmaterial-
mantel der Schrittmacherleitung eingefuhrt, um mit
dem einkapselnden Gewebe 2205 in Eingriff zu kom-
men. Das abgeschragte distale Ende sieht einen Keil
vor, um eine anfangliche Trennung des Gewebes von
der Leitung zu bewirken. Beim anfanglichen Kontakt
und bei der anfanglichen Trennung wird der Ballon
aufgeblasen, um eine weitere Dehnung und Tren-
nung des einkapselnden Gewebes von der Schritt-
macherleitung bereitzustellen. Der Ballon wird dann
entleert, um zu ermdglichen, dass das distale Ende
weiter entlang der Schrittmacherleitung bewegt wird
und mit zusatzlichem einkapselnden Gewebe in Ein-
griff kommt. Dieser Prozess wird fortgesetzt, bis das
ganze einkapselnde Gewebe von der Schrittmacher-
leitung getrennt ist.

[0111] In Fig. 24 und Fig. 25 ist eine Trennvorrich-
tung 2401 zum Trennen des distalen Endes einer
langlichen Struktur wie z. B. einer Elektrodenspitze
220 einer Schrittmacherleitung 204 von Gewebe 218,
das daran befestigt ist, dargestellt. Diese Vorrichtung
ist in denjenigen Fallen besonders vorteilhaft, in de-
nen die Elektrode der Schrittmacherleitung porés ist,
was ermdglicht, dass fibrotisches Gewebe darin
wachst und die Elektrodenspitze daran befestigt. Die
Trennvorrichtung umfasst eine erste Réhre 2402 mit
einem hohlen Durchgang 2403 zum Aufnehmen der
Schrittmacherleitung 204, der sich zum distalen Ende
davon erstreckt. Am distalen Ende der ersten Réhre
2402 ist ein langliches Element wie z. B. ein Edel-
stahldraht 2404 befestigt. Die Wand der ersten Réhre
weist auch einen hohlen Kanal oder Durchgang 2408
auf, der sich der Lange nach durch diesen erstreckt,
um den Draht die gesamte Lange der Réhre zu flh-
ren. Alternativ kann der Edelstahldraht am distalen
Ende unter Verwendung eines beliebigen gut be-
kannten Befestigungsmittels befestigt werden. Eine
zweite Rohre 2405 weist auch einen Langsdurch-
gang 2406 zum Aufnehmen der ersten Rdéhre auf.
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AuRerdem umfasst die zweite Rdhre ebenso einen
hohlen Kanal oder Durchgang 2407 zum Ausstre-
cken des Edelstahldrahts 2404 durch die gesamte
Lange der Réhre und tUber deren proximales Ende hi-
naus. Dies ermdglicht, dass das lockere Ende des
Drahts durch den Arzt gesteuert wird, um das distale
Ende der Schrittmacherleitung vom einkapselnden
oder befestigten Gewebe zu entfernen. Wie in
Fig. 25 gezeigt, wird die erste Réhre zum distalen
Ende der Schrittmacherleitung ausgestreckt und ne-
ben der Elektrode 220 angeordnet. Die zweite Rohre
mit dem Edelstahldraht wird dann auch neben dem
distalen Ende der Schrittmacherleitung neben der
Elektrode angeordnet. Der Arzt bringt auf den Edel-
stahlschneiddraht Spannung auf und dreht dann die
zweite Rohre relativ zur ersten, was bewirkt, dass der
Edelstahldraht Uber die Flache der Elektrode streift,
wie gezeigt. Die Drehung der zwei Rohren ist durch
Pfeile 2501 und 2502 gezeigt. Diese Streifbewegung
Uber die Schrittmacherelektrode schneidet die Elek-
trodenspitze wortlich vom einkapselnden oder befes-
tigten Gewebe 218 frei. Anstelle des Edelstahldrahts
wird ein Nahtmaterial auch verwendet, um die
Schneidhandlung durchzufuhren.

[0112] In Fig. 26 ist eine zweite alternative Ausfih-
rungsform der erlduternden Trennvorrichtung 2601
zum Trennen des distalen Endes einer Schrittma-
cherleitung mit einer Vielzahl von spitzen Sonden wie
z. B. spitzen Sonden 207 der Schrittmacherleitung
204, die in fibrotisches Herzgewebe 218 eingekap-
selt sind, dargestellt. Die Vorrichtung 2601 umfasst
eine Réhre 2602 mit einem Langsdurchgang 2605
zum Aufnehmen der Schrittmacherleitung 204. Die
Roéhre wird Uber die Leitung eingefiihrt und zu deren
distalem Ende ausgestreckt. Die R6hre umfasst eine
Vielzahl von Schlitzen 2603, die am distalen Ende
ausgebildet sind, zum Aufnehmen der spitzen Son-
den 207 der Schrittmacherleitung. Wenn die spitzen
Sonden in den Schlitzen aufgenommen sind, wird die
Rohre 2602 in einer Kreisbewegung hin- und herge-
dreht, um die spitzen Sonden vom einkapselnden
Gewebe 218, das sich vom Herzwandgewebe 213
erstreckt, zu verlagern und zu trennen.

[0113] In Fig. 7 ist eine weitere erlauternde Ausfih-
rungsform der Leitungsherausnahmevorrichtung die-
ser Erfindung dargestellt. In dieser Ausfihrungsform
ist die Schrittmacherleitung 243 ahnlich zu der in
Fig. 3 gezeigten Leitung; das distale Ende der Lei-
tung weist jedoch eine andere Konfiguration auf. Ins-
besondere weist die Elektrode 244 zwei Hohlraume
darin auf. Ein Hohlraum dient zum Aufnehmen der
gewickelten Struktur 245 der Leitung. Der zweite
Hohlraum dient zum Aufnehmen und Befestigen ei-
ner Verankerungsspule 246, die im Hohlraum mit ei-
nem Isolationsmaterial 247 in einer gut bekannten
Weise befestigt ist. Das distale Ende der Veranke-
rungsspule 246 ist geschnitten, um eine abgeschrag-
te oder gescharfte Kante zum Drehen oder Wendeln

der Spule in die Herzhohlraumwand 213 zu bilden.
Die Verankerungsspule 246 befestigt folglich die
Elektrode 244 sicher am Herzgewebe, um einen gu-
ten elektrischen Kontakt zum Stimulieren des Herz-
gewebes mit elektrischen Schrittmacherimpulsen
vom Schrittmacher herzustellen. Das Isolationsmate-
rial 248 umgibt die gewickelte Struktur 245 und um-
gibt die Elektrode 244 teilweise. Da die Veranke-
rungsspule 246 in dieser Konfiguration verwendet
wird, ist das Isolationsmaterial Uber die gewickelte
Struktur und die Elektrode geformt, ohne spitze Son-
den zu bilden, damit sich das Endothelialgewebe um
diese bildet.

[0114] Der Stilettdraht 249 dieser Leitungsheraus-
nahmevorrichtung und der Verriegelungsdraht 250,
der am distalen Ende davon befestigt ist, weisen ei-
nen kombinierten Durchmesser auf, der viel geringer
ist als der Innendurchmesser der Spulenstruktur 245
der Leitung. Dies ist flr diejenigen Situationen beson-
ders vorteilhaft, in denen die gewickelte Struktur der
Leitung verformt, geldst oder in irgendeiner Weise
beschadigt wurde. In dieser Ausfiihrungsform weist
der Verriegelungsdraht 250 eine Vielzahl von Win-
dungen 251 auf, die um das distale Ende des Stilett-
drahts gewickelt sind. Die Windungen 251 des Verrie-
gelungsdrahts am distalen Ende des Stilettdrahts
sind eng gewickelt und am distalen Ende des Stilett-
drahts beispielsweise unter Verwendung eines Sil-
berweichlots befestigt. Die Windungen 252 des Ver-
riegelungsdrahts sind lockerer gewickelt und haben
eine Anzahl von ungefahr 75. Das ungewickelte pro-
ximate Ende 253 des Verriegelungsdrahts erstreckt
sich uber den Durchgang der Leitung hinaus und wird
beispielsweise durch die Hand 258 des Arztes befes-
tigt und positioniert, wenn der Stilettdraht gedreht
wird, um die Verriegelungsdrahtwindungen 252 aus-
zustrecken und mit den Windungen der gewickelten
Struktur 245 in Eingriff zu bringen.

[0115] Ein Steuermechanismus 254 wie z. B. eine
Schleife aus kaltverformbarem Draht ist um das pro-
ximale Ende des Stilettdrahts beispielsweise unter
Verwendung von Silberweichlot 257 gewickelt und an
diesem befestigt. Eine verschiebbare Spannvorrich-
tung 240 ist auch zur Verwendung als Steuermecha-
nismus fir den Stilettdraht 249 geeignet. Eine Teflon-
beschichtung 255 umgibt die Verbindung, um eine
mogliche Verletzung am Arzt oder Patienten zu ver-
hindern. Die Steuerschleife 254 ist flir den Arzt vorge-
sehen, um den Stilettdraht in den und aus dem
Durchgang der Leitung zu bewegen sowie den Stilett-
draht zu drehen, um ihn mit der gewickelten Struktur
der Zuleitung in Eingriff zu bringen. Wenn der Stilett-
draht an der Schrittmacherleitung befestigt ist, wird
die Schleife 254 verwendet, um den Stilettdraht und
die Schrittmacherleitung aus dem Patienten heraus-
zuziehen.

[0116] Um die Windungen des Verriegelungsdrahts
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zu lésen, wird ein Werkzeug wie z. B. ein elektrischer
Schraubenzieher an der Steuermechanismusschleife
befestigt, um den Stilettdraht zu drehen und die Win-
dungen des Verriegelungsdrahts zu strecken. Wah-
rend der Stilettdraht gedreht wird, befestigt der Arzt
die Position des proximalen Endes 253 des Verriege-
lungsdrahts, um zu ermdglichen, dass sich die Verrie-
gelungsdrahtwindungen 252 verwickeln und ein Biin-
del 259 bilden, das mit der gewickelten Struktur in
Eingriff kommt, wie in Fig. 8 dargestellt. Das Stilett
kann sich um 50 bis 100 Windungen drehen missen,
um das Bundel 259 zu bilden und mit der gewickelten
Struktur 245 in Eingriff zu kommen.

[0117] Nachdem der Verriegelungsdraht den Stilett-
draht an der Schrittmacherleitung befestigt hat, er-
greift der Arzt die Steuerschleife 254 und dreht den
Stilettdraht und die Schrittmacherleitung weiter, um
die Verankerungsspule 246 vom Herzgewebe zu ver-
lagern. Sollten die Blutgefalie die Schrittmacherlei-
tung einkapseln, wird die Trennréhre 212 (iber den
Stilettdraht und die Schrittmacherleitung eingefihrt,
wie vorher beschrieben, um die Leitung vom einkap-
selnden BlutgefalRgewebe zu trennen. Die Trennroh-
re kann auch zum distalen Ende der Schrittmacher-
leitung ausgestreckt werden, um das distale Ende
der Schrittmacherleitung zu drehen und vom Herzge-
webe zu verlagern.

[0118] Eia. 32 und Eig. 33 stellen eine weitere Aus-
fuhrungsform der Leitungsherausnahmevorrichtung
3201 dar. Obwohl sie als Leitungsherausnahmevor-
richtung bezeichnet wird, kann diese Vorrichtung
ebenso als Herausziehvorrichtung 3201 zum Her-
ausnehmen einer implantierten Leitung wie z. B. ei-
ner Herzleitung, die in biologisches Gewebe oder ins-
besondere Herzgewebe implantiert wurde, bezeich-
net werden. Die Leitung umfasst eine gewickelte
Struktur 211 mit einem Durchgang 210, der sich der
Lange nach darin erstreckt. Die Leitungsherausnah-
mevorrichtung umfasst eine Réhre 3202 mit einem
Langsdurchgang 3218, der sich der Lange nach darin
erstreckt und durch den sich ein Steuermittel 3203
und insbesondere ein Stilett 3210 erstreckt und darin
beweglich ist. Wie vorgeschlagen, ist das Steuermit-
tel verschiebbar in der Steuerréhre 3202 angeordnet
und weist ein distales Ende 3204 auf, das zur Einfih-
rung in den Durchgang der gewickelten Struktur aus-
gelegt ist. Die Leitungsherausnahmevorrichtung um-
fasst auch ein streckbares Mittel 3205, das anders ist
als und separat von der Steuerréhre und nahe dem
distalen Ende 3204 des Steuermittels angeordnet ist.
Das streckbare Mittel weist eine gestreckte Position
im Durchgang der gewickelten Struktur auf, um das
Steuermittel an der gewickelten Struktur zu befesti-
gen und anschlieRend vom biologischen Gewebe zu
entfernen. Das streckbare Mittel oder eine nach au-
Ren streckbare Einheit 3205 umfasst ein seitlich bieg-
sames Element 3206, das sich der Ladnge nach und
proximal vom distalen Ende des Steuermittels er-

streckt. Dieses seitlich biegsame Element weist ein
proximales Ende 3207 zum Annehmen einer ge-
streckten Position des streckbaren Mittels und zum
Eingriff mit der gewickelten Struktur auf. Das distale
Ende 3208 des seitlich biegsamen Elements ist am
Steuermittel oder Stilett unter Verwendung von bei-
spielsweise Silberweichlot befestigt.

[0119] Die Leitungsherausnahmevorrichtung 3201
umfasst ferner eine Hulse 3209, die um das seitlich
biegsame Element und das Steuermittel und insbe-
sondere das Stilett 3210 angeordnet wird. In der in
Fig. 32 und Fig. 33 dargestellten bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist der distale Abschnitt des Stiletts
3210 auf eine halbkreisférmige Form geschliffen, um
die Einfuhrung in die Hilse 3209 zu erleichtern. Das
seitlich biegsame Element 3206 wird durch Zurlck-
klappen des Stiletts auf sich um dessen distales
Ende 3204 aus dem Stilett 3210 ausgebildet, wobei
ein zurtckgeklappter Abschnitt 3211 des Stiletts aus-
gebildet wird. Die Hulse 3209 und die halbkreisférmi-
ge Form des Stiletts nehmen elektrische Leitungen
mit Durchgangen 210 mit minimaler GréRRe auf.

[0120] Fig. 36 stellt eine vergroRerte Querschnitts-
ansicht der Leitungsherausnahmevorrichtung von
Fig. 32 und Fig. 33 entlang der Linie 36-36 dar. Die
Hulse 3209 umfasst eine Edelstahlkanile, bei der
das Stilett 3210 und der zurlickgeklappte Abschnitt
3211 im Durchgang davon angeordnet sind. Die Hil-
se ist am zurickgeklappten Abschnitt und am Stilett
unter Verwendung von beispielsweise Silberweichlot
befestigt, wie vorher vorgeschlagen.

[0121] Eig. 35 stellt eine alternative Ausfihrungs-
form eines Stiletts 3210 und eines zurtickgeklappten
Abschnitts 3211 in einer Hilse 3209 dar. In dieser
speziellen Konfiguration sind die halbkreisférmigen
gekrimmten Abschnitte des Stiletts und des zurtck-
geklappten Abschnitts in Kontakt miteinander ange-
ordnet und in den Durchgang der Hilse eingesetzt.
Diese spezielle Konfiguration wirde eine elektrische
Zuleitung mit einem gréoReren Durchgang 210, der
sich darin erstreckt, aufnehmen. Wiederum sind das
Stilett 3210 und der zurlckgeklappte Abschnitt 3211
sicher in dem Durchgang der Hilse unter Verwen-
dung von beispielsweise Silberweichlot 3219 ange-
ordnet.

[0122] Fig. 33 stellt eine Leitungsherausnahmevor-
richtung 3201 von Fig. 21 dar, in der ein streckbares
Mittel 3205 sich in einem gestreckten Zustand befin-
det. Die Leitungsherausnahmevorrichtung umfasst
einen Handgriff 3214, der am proximalen Ende 3215
des Stiletts 3210 angeordnet ist, und einen Handgriff
3216, der am proximalen Ende 3217 der Steuerréhre
3202 angeordnet ist. Wie in Eia. 32 dargestellt, wird
die relative Langsposition der Handgriffe 3214 und
3216 unter Verwendung einer Verriegelung 3213 wie
z. B. eines Stifts, der quer durch diese hindurch an-
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geordnet wird, an der Stelle verriegelt. Wenn die Lei-
tungsherausnahmevorrichtung 3201 betatigt wird,
wird die Verriegelung 3213 von den zwei Handgriffen
entfernt und der Handgriff 3216 wird nach vorn in ei-
ner distalen Richtung bezuglich des Griffs 3214 des
Stiletts gedruickt. Dies verursacht, dass die Steuer-
rohre 3202 mit dem seitlich biegsamen Element 3206
in Eingriff kommt und das seitlich biegsame Element
3206 in eine gestreckte Position driickt, so dass es
mit den Windungen der gewickelten Struktur 211 in
Eingriff kommt.

[0123] Fig. 34 stellt eine vergroRBerte Ansicht des
streckbaren Mittels 3205 der Leitungsherausnahme-
vorrichtung von Fig. 33 dar. Diese vergroRerte An-
sicht gibt deutlicher an, dass die Langsbewegung der
Steuerréhre 3202 die seitliche Biegung des seitlich
biegsamen Elements 3206 verursacht, damit es mit
den Windungen der gewickelten Struktur 211 in Ein-
griff kommt. Wie angegeben, ist das proximale Ende
3207 des seitlich biegsamen Elements abgeschragt,
um einen leichten Eingriff mit der gewickelten Struk-
tur 211 zu ermdglichen. Ferner stehen ein oder meh-
rere Windungen der gewickelten Struktur zwischen
dem proximalen Ende 3207 des seitlich biegsamen
Elements und der Steuerréhre 3202 in Eingriff. Die-
ser Eingriff sieht einen sicheren Eingriff des seitlich
biegsamen Elements mit der gewickelten Struktur
vor, ohne die gewickelte Struktur in den Durchgang
210 der gewickelten Struktur unangemessen zu ver-
formen. Wie angegeben, sind die in Eingriff stehen-
den Windungen der gewickelten Struktur zwischen
der Steuerrdhre 3202 und dem seitlich biegsamen
Element 3206 befestigt.

[0124] Fig. 39 stellt eine vergréRerte, teilweise ge-
schnittene Seitenansicht der Steuerdhre 3202 und
des Stiletts 3210 von FEiqg. 33 dar. Das Stilett 3210
umfasst zwei rechtwinklige Biegungen 3220 und
3221 zum Eingriff mit den Innenwanden der Steuer-
réhre. Wenn die Steuerréhre 3202 distal beziglich
des Stiletts 3210 vorgeschoben wird, helfen diese
rechtwinkligen Biegungen, die relative Position der
Steuerrdhre und des Stiletts aufrechtzuerhalten,
wenn die Steuerdhre mit dem seitlich biegsamen Ele-
ment 3206 in Eingriff gelangt.

[0125] Fig. 37 stellt eine alternative Ausfuhrungs-
form des Steuermittels 3205 der Leitungsherausnah-
mevorrichtung 3301 von Fig. 32 dar. Das streckbare
Mittel 3205 oder die nach aulRen streckbare Einheit
3205 umfasst den distalen Teil des Stiletts 3210 mit
einer Vielzahl von zurickgeklappten Abschnitten
3212. Das proximale Ende der Vielzahl von zuriick-
geklappten Abschnitten 3212 bildet das seitlich bieg-
same Element 3206. Wie vorher vorgeschlagen, wird
die Hilse 3209 um das Stilett 3210 und die Vielzahl
von zuruckgeklappten Abschnitten angeordnet, um
das seitlich biegsame Element in einer festen relati-
ven Position zu halten.

[0126] Fig. 38 stellt eine vergroRerte Querschnitts-
ansicht des streckbaren Mittels 3205 von Fig. 37 ent-
lang der Linie 38-38 dar. Diese vergroRerte Ansicht
zeigt, dass die Vielzahl von 3212 zwei zurickge-
klappte Abschnitte umfasst, die im Durchgang der
Hulse 3209 enthalten sind und unter Verwendung
von Silberweichlot 3219 an der Stelle gehalten wer-
den. Die Verwendung einer Vielzahl von zurtickge-
klappten Abschnitten ermdglicht die Verwendung ei-
ner groReren Hiilse und eines Stiletts mit gréRerem
Durchmesser zum Eingriff mit gewickelten Strukturen
mit einem gréReren Durchgang 210 als vorher flr die
Ausfihrungsform von Fig. 32 beschrieben.

[0127] Fig. 40-Fig. 44 stellen alternative Ausfuh-
rungsformen einer Leitungsherausnahmevorrichtung
wie z. B. eines Verriegelungsstiletts 510 dar, die ein
Stilett 511, einen Betatigungsabschnitt 512 wie z. B.
eine langliche Kanile, die verschiebbar dartber an-
geordnet wird, und einen streckbaren Abschnitt 513,
der um den distalen Abschnitt 560 des Stiletts 511
befestigt ist, umfassen. Wenn das Verriegelungssti-
lett 510 in die Spule einer Schrittmacherleitung vor-
geschoben wurde (siehe Erdrterung von Eiq. 44), so
dass der streckbare Abschnitt 513, der vorzugsweise
eine Vielzahl von streckbaren Elementen 514 um-
fasst, nahe der distalen Spitze der Schrittmacherlei-
tung liegt, wird der Betatigungsabschnitt 512 (in an-
deren Ausflhrungsformen auch als Steuermechanis-
mus bezeichnet) manuell Gber das Stilett 511 vorge-
schoben, bis das distale Ende 539 des Betatigungs-
abschnitts 512 das proximale Ende 545 des streck-
baren Abschnitts 513 berthrt. Die Vielzahl von
streckbaren Elementen 514 verformen sich plastisch
oder elastisch, wenn der streckbare Abschnitt 513
der Lange nach zusammengedriickt wird, wobei sich
zumindest einige von ihnen schlieBlich nach aulRen
biegen, bis sie die Spulen der Schrittmacherleitung
beriihren und mit diesen in Eingriff kommen. Die
streckbaren Elemente 514 sehen eine zwangslaufige
Fixierung gegen die und/oder zwischen den Spulen
vor, was ermdglicht, dass das Stilett 511 die Schritt-
macherleitung aus dem Herz- oder Narbengewebe,
in das sie zumindest teilweise verstrickt wurde, zu-
ruckzieht. Dieser zwangslaufige Fixierungs- oder Bis-
seingriff in der proximalen Richtung erméglicht, dass
die Leitung proximal gezogen wird, um zu ermégli-
chen, dass umgebendes Gewebe gedehnt oder von
der eingekapselten Leitung entfernt wird. Eine Pri-
fung hat gezeigt, dass ein Verriegelungsstilett 510
wie z. B. das in Fig. 40 dargestellte eine Zugfestigkeit
von bis zu ungefahr 7 kg (15 Pfund) aufweist, was
mehr als ausreichend ist, um die erforderliche Zug-
kraft bereitzustellen, um die Leitung zu befreien, wo-
bei Komplikationsfaktoren wie z. B. umfangreiche Bil-
dung von Narbengewebe entlang der Lange der Lei-
tung abwesend sind.

[0128] Fig. 40 stellt eine Ausfiihrungsform des Ver-
riegelungsstiletts 510 dar, in der der streckbare Ab-
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schnitt 513 ein mehrfasriges Drahtbindel 515 um-
fasst, das eine Reihe von benachbarten Wicklungen
570 umfasst, die schraubenférmig um das Stilett 511
gewickelt und an diesem befestigt sind. In der erlau-
ternden Ausfihrungsform umfasst das mehrfasrige
Drahtblindel 515 sechs einzelne streckbare Elemen-
te 514, die schraubenférmig gewickelte Metalldrahte
umfassen; eine beliebige praktische Anzahl von
Drahten kann jedoch verwendet werden. Es wurde
festgestellt, dass die Verwendung vielmehr eines
mehrfasrigen Drahtblndels 515 als eines einzelnen
schraubenférmig gewickelten Drahts eine grélere
Streckung ermdglicht. Dies fihrt zu einem Verriege-
lungsstilett mit 0,015" AD, das auf einen ausreichen-
den Durchmesser gestreckt werden kann, um mit der
vollstdndigen Anordnung von Standard-Schrittma-
cherleitungen in Eingriff zu kommen und diese zu
entfernen, wobei der Bereich von Spulenlumen-
durchmessern typischerweise 0,016" bis 0,032" (un-
gefahr 0,4 bis 0,9 mm) ist. Der Begriff "in Eingriff kom-
men", wie innerhalb des Abschnitts der Beschrei-
bung, der die in Fig. 10-Fig. 47 gezeigten Ausfih-
rungsformen beschreibt, verwendet, ist als Situation
definiert, in der sich die streckbaren Elemente 514
verlagern, verschieben oder anderweitig mit ausge-
wahlten der Schrittmacherleitungsspulen 548 in einer
Weise, die eine Verriegelungswechselwirkung oder
einen Bisseingriff bildet, vermischen. Dies steht zu
bestimmten Vorrichtungen des Standes der Technik
im Gegensatz, bei denen die Wechselwirkung zwi-
schen der Leitungsherausnahmevorrichtung und den
Schrittmacherspulen hauptsachlich eine Reibungs-
beziehung ist. Wie in Fig. 41 gezeigt, besteht ein Ver-
fahren zum Ausbilden des mehrfasrigen Drahtbun-
dels 515 darin, die sechs einzelnen Drahte zusam-
men uber einen Stift 541 in der Konfiguration zu wi-
ckeln, die letztlich distal am Stilett 511 befestigt wird.
Die einzelnen Drahte 514 kdnnen an ihrem proxima-
len Ende zusammengelbtet werden, falls dies er-
wunscht ist, wobei in diesem Fall der Stift 541 aus Ti-
tan oder Nitinol bestehen sollte, so dass das Weichlot
nicht klebt. Sobald sie schraubenférmig gewickelt
sind, wird das mehrfasrige Drahtbiindel 515 tiber das
Stilett 511 geflhrt, wie in Eig. 40 gezeigt. Der streck-
bare Abschnitt 513 mit dem mehrfasrigen Drahtbin-
del 515 der erlduternden Ausfiihrungsform ist in drei
Hauptabschnitte unterteilt. Der distale Abschnitt 517
umfasst eine relativ eng gewickelte Umhullung eines
mehrfasrigen Drahtbliindels 515, das am Stilett 511
um das distale Ende 516 des Verriegelungsstiletts
510 mit einer distalen Befestigungsverbindung 520
wie z. B. einer Weichlotverbindung, eines gecrimpten
Bandes oder irgendeiner anderen gut bekannten Be-
festigung von Befestigungsmitteln befestigt ist. Im
Zwischenabschnitt 518 ist das mehrfasrige Draht-
bindel 515 der erlauternden Ausfihrungsform locke-
rer gewickelt (d. h. mit einem gréReren Abstand), um
eine grolere Streckung wahrend der Ausbreitung zu
ermdglichen. Wahrend die einzelnen Drahte 514 des
mehrfasrigen Drahtbliindels 515 innerhalb des Bin-

dels eng zusammen gehalten werden, nehmen die
Licken 553 zwischen den Wicklungen 570 von be-
nachbarten mehrfasrigen Drahtbindeln 515 gegenu-
ber jenen des distalen Abschnitts 517 zu, in dem die
Licken 553 im Allgemeinen minimal (z. B. 0,0035")
sind oder nicht vorhanden sind. Der Abstand 557 ei-
nes einzeln gewickelten Drahts 514 kann innerhalb
des Zwischenabschnitts 518 in Abhangigkeit von ei-
ner Anzahl von Parametern (Anzahl von Dréahten,
Drahtdurchmesser usw.) und vom gewtinschten Stre-
ckungsbereich variieren. In der erlauternden Ausfih-
rungsform mit einem streckbaren Abschnitt von un-
gefahr 3" (7,6 cm), der ein Bindel 515 mit sechs
Drahten aus einem Edelstahldraht mit 0,004" um-
fasst, umfassen die mehrfasrigen Drahtblindel 515,
die in der Breite ungefahr 0,024" messen, einen zu-
nehmenden Abstand 557 in Richtung des Zentrums
554 des Zwischenabschnitts 518 mit einem maxima-
len Abstand 557 von ungeféahr 0,12". Die Liicken 553
zwischen den mehrfasrigen Drahtbindeln 516 wer-
den in der Breite in Richtung der proximalen Halfte
des Zwischenabschnitts 518 fortschreitend schmaler.
Im proximalen Abschnitt 519 der erlauternden Aus-
fuhrungsform umfassen die Wicklungen 570 des
mehrfasrigen Drahtbindels 514 Licken 553, die im
Wesentlichen verschwinden, so dass die einzelnen
Bindel 515 nicht leicht unterscheidbar sind. Diese
Abmessungen sind lediglich beispielhaft und kénnen
gemal den verschiedenen ausgewahlten Strukturpa-
rametern und den gewunschten Leistungseigen-
schaften der Leitungsherausziehvorrichtung 510 ver-
andert werden. Am proximalen Ende 545 des streck-
baren Abschnitts 513 kann eine proximale Befesti-
gungsverbindung 521 wie z. B. eine Silberweichlot-
verbindung oder ein anderes Bindemittel enthalten
sein, es ist jedoch nicht wesentlich oder erforderlich,
damit der streckbare Abschnitt 513 korrekt funktio-
niert. Im Gegensatz zur distalen Befestigungsverbin-
dung 521 werden nur die einzelnen Drahte 514 in ei-
ner proximalen Befestigungsverbindung 521 zusam-
mengeldtet, wobei der streckbare Abschnitt 513 frei
gelassen wird, um Uber das Stilett 511 an diesem
Punkt zu gleiten. Ein wahlweiser Ring, eine Kanilen-
sektion oder eine andere Struktur kann am proxima-
len Ende 545 des streckbaren Abschnitts 513 befes-
tigt werden, um eine Oberflache bereitzustellen, die
der Betatigungsabschnitt 512 bertihren kann.

[0129] In der erlduternden Ausfihrungsform um-
fasst das Stilett 511 einen getemperten Edelstahlfe-
derdraht 304 von 0,0075" mit einer Zugfestigkeit von
382/455 ksi. Der Betatigungsabschnitt 512 umfasst
eine dinnwandige Kaniile wie z. B. eine Injektionsna-
delkanule mit einem Maf3stab vom 28. Die Lange des
Betatigungsabschnitts 512 ist ungefahr 60 cm vom
distalen Ende 539 zum distalen Handgriff 522, an
dem er befestigt ist, Der verwendete Draht 514 ist ein
gegliihter Edelstahldraht 304 mit 0,0035-0,004". Die
Kombination des Stiletts 511 mit 0,0075" und des
Drahts 514 mit 0,004" ergibt eine Vorrichtung mit ei-
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nem AD von 0,0155", welches etwa die praktische
obere Grenze ist, wenn die Vorrichtung innerhalb ei-
ner Schrittmacherspule mit einem ID von 0,016" ver-
wendet werden soll. Wenn der Draht mit 0,004" die
Toleranzen z. B. um mehr als 0,0002" tberschreitet,
kann die Vorrichtung nicht in die Schrittmacherleitung
mit kleinerer GroRRe passen und es ware keine Vor-
richtung vorhanden, die leicht in den normalen Be-
reich von Schrittmacherleitungsgréfien passen wir-
de.

[0130] Der streckbare Abschnitt 513, der ungefahr 3
Zoll lang ist, umfasst einen distalen Abschnitt 517, ei-
nen Zwischenabschnitt 518 und einen proximalen
Abschnitt 518, die ungefahr 0,6", 2,2" bzw. 0,3" mes-
sen. Die Abmessungen des streckbaren Abschnitts
315 kdnnen ziemlich variabel sein; eine Lange von 3"
stellt jedoch eine angemessene Streckung sicher, um
Schrittmacherleitungen mit sowohl kleinerer als auch
gréRerer GroRRe herauszunehmen. Die Gesamtlange
des Verriegelungsstiletts in Fig. 40 ist ungefahr 140
cm. Wie in Fig. 47 dargestellt, kann der proximale
Abschnitt 519 des streckbaren Abschnitts 513 erheb-
lich verlangert und modifiziert sein, so dass er auch
als einteiliger Betatigungsabschnitt 512 wirkt, um den
Zwischenabschnitt 518 zusammenzudriicken und zu
strecken. In dieser Modifikation ware der Betati-
gungsabschnitt 512, der nun vielmehr eine Spule von
schraubenférmigen Drahten als eine feste Kandile ist,
mit dem streckbaren Abschnitt 513 einteilig. Der Be-
tatigungsabschnitt 512 konnte natirlich eine Spule
umfassen und dennoch vom streckbaren Element
513 getrennt sein (&hnlich der Ausfliihrungsform von
Eig. 40). Eine weitere Alternative besteht darin, dass
der Betatigungsabschnitt eine geflochtene Réhre aus
Metall, Kunststoff oder irgendeinem anderen Material
ist. In jeder dieser Ausflihrungsformen koénnten
Handgriffe 522, 523, die verwendet werden, um den
Vorschub des Betatigungsabschnitts 512 zu erleich-
tern, und andere Merkmale, die in Fig. 40 gezeigt
sind, im Wesentlichen dieselben bleiben wie bei der
erlauternden Ausfiihrungsform, falls erwiinscht.

[0131] Wie vorher angemerkt, ist die Konfiguration
des streckbaren Abschnitts 513 weitgehend in Ab-
hangigkeit von den Materialien seiner Konstruktion
variabel. Es ist bevorzugt, dass der Draht 514 gegliht
wird; es ist jedoch mdglich, dass nur ein ausgewahl-
ter Abschnitt des streckbaren Abschnitts 513, z. B.
der Zwischenabschnitt 518, gegliht wird, oder es ist
moglich, dass verschiedene Grade an Glihen Uber
die Lange des streckbaren Abschnitts vorhanden.
sind. Obwohl die erlauternde. Ausfiihrungsform ei-
nen runden Draht verwendet, kdnnen Drahte mit al-
ternativen Querschnittsgeometrien (z. B. quadra-
tisch, dreieckig, abgeflacht usw.) verwendet werden,
um verschiedene Eigenschaften zum Strecken und
Eingriff mit den Spulen der Leitung bereitzustellen.
Andere Merkmale kdnnten integriert werden, wie z.
B. Andern der Oberflacheneigenschaften des Drahts

durch Hinzufiigen von Rauheit oder Aufbringen einer
Polymerbeschichtung, die mdglicherweise den Ein-
griff mit den Spulen verbessern kénnte. Noch eine
weitere Ausfliihrungsform bestiinde darin, Drahte mit
verschiedenen physikalischen Eigenschaften inner-
halb eines einzigen mehrfasrigen Drahtbindels 514
einzuschliel3en.

[0132] Wieder mit Bezug auf Fig. 40 ist ein wahlwei-
ses Merkmal dargestellt, bei dem der Betatigungsab-
schnitt 512 an der Stelle befestigt wird, um einen Vor-
schub gegen den streckbaren Abschnitt 513 zu ver-
hindern. Um dies zu bewerkstelligen, umfasst die er-
l&uternde Ausflihrungsform einen Betatigungsschutz
wie z. B. eine Ligatur, der sowohl am distalen Hand-
griff 522, der am Betatigungsabschnitt 512 befestigt
ist, als auch am proximalen Handgriff 523, der am Sti-
lett 511 befestigt ist, befestigt wird. Die distale Halfte
535 der Ligatur wird am Betatigungsabschnitt 512 mit
einem distalen Knoten 526 oder einem anderen gut
bekannten Befestigungsmittel befestigt. Wahlweise
kann sich ein Ende der distalen Halfte 535 distal vom
distalen Ende 555 des distalen Handgriffs 522 erstre-
cken, um eine freiliegende Befestigungsschleife 532
zu bilden, mit der der Arzt eine Naht verbinden kann,
die auch auf3en an der Schrittmacherleitung befestigt
wird, um eine zusatzliche Zugkraft bereitzustellen.
Ein zweiter Knoten 572 hilft zu verhindern, dass die
Befestigungsschleife 532 abfallt, wenn der Betati-
gungsschutz 534 abgeteilt wird. Der distale Handgriff
522 der erlauternden Ausfiihrungsform umfasst eine
Sektion einer Schrumpfumhillung 527, die Uber den
Betatigungsabschnitt 512 und eine Sektion eines ge-
wickelten Drahts 540, der Uber diesem, jedoch unter-
halb der Schrumpfumhillung 527 angeordnet ist,
durch Warme aufgeschrumpft wird, um die Fahigkeit
der Bedienperson, den Handgriff 522 zu greifen, vor-
teilhaft zu verbessern. Aulerdem befestigt die
Schrumpfumhdllung 527 ferner den distalen Knoten
536. Die distale Halfte 535 und die proximale Halfte
536 der Ligatur 534 sind entweder durch einen zen-
tralen Knoten 537 verbunden oder werden von die-
sem halbiert, welcher in der erlauternden Ausfih-
rungsform ein zweites Ligaturstiick 573 umfasst, das
ermoglicht, dass die Bedienperson die Hauptligatur
534 vom Stilett 511 wegzieht, damit sie geschnitten
wird. In der erlauternden Ausfiihrungsform von
Fig. 40 ist das Stilett 511 ferner durch einen Stilett-
schutz 542 geschitzt, der eine proximale Verlange-
rung der Kanule des Betatigungsabschnitts 512 dar-
stellt, welcher das ansonsten freiliegende Stilett zwi-
schen dem distalen und proximalen Handgriff 522,
523 umgibt. Dieser Stilettschutz 542 kann auch eine
separate  Komponente vom Betatigungsabschnitt
512, insbesondere in der Ausfiihrungsform von
Fig. 47, umfassen, in der der Betatigungsabschnitt
512 und der streckbare Abschnitt 513 kombiniert
sind. Die proximale Halfte 536 der Ligatur 534 ist am
Stilett 511 unter Verwendung eines proximalen Kno-
tens 528 befestigt. Alternativ kann ein einzelnes
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Stilick einer Ligatur verwendet werden oder die Liga-
tur kann in einer Weise I6sbar sein, die nicht erfor-
dert, dass sie abgeteilt wird, (d. h. ein zu Idsender
Knoten oder eine andere l6sbare Konfiguration).

[0133] Der proximate Griff 523 umgibt den proxima-
len Knoten 528 und stellt auch eine Befestigung flr
den proximalen Abschnitt 524 des Handgriffs 523 be-
reit. Der erlauternde proximale Abschnitt 524 umfasst
eine einzelne verdrehte Lange eines Drahts 556, der
sich typischerweise auf mindestens 3040 cm und
vorzugsweise etwa 60-65 cm uber den proximalen
Handgriff 523 hinaus erstreckt, der als Verlangerung
des Stiletts 511 dient und ganz wie ein Handgriff funk-
tioniert, um der Bedienperson zu ermdglichen, eine
Zugkraft am Verriegelungsstilett 511 zu erzeugen,
wie z. B. wenn ein Dilatatormantel dartiber angeord-
net wird. Tatsachlich ist es denkbar, dass das Stilett
511 selbst proximal gestreckt werden kann und tat-
sachlich zum proximalen Griff 523 und zum proxima-
len Abschnitt 524 wird. Der proximale Abschnitt 524
ist derart bemessen und konfiguriert, dass er durch
die Bendienperson manipuliert werden kann, ohne
die Unterstlitzung einer anderen Person zu erfor-
dern, wahrend er der Bedienperson dennoch ermog-
licht, die gesamte Vorrichtung 510 innerhalb des ste-
rilen Feldes zu halten. In der erlauternden Ausfih-
rungsform von Fiq. 40 ist der proximate Abschnitt
524, der eine Endschleife 525 am proximalen Ende
533 des Verriegelungsstiletts 10 umfasst, in einer un-
gewickelten oder geraden Konfiguration 567 gezeigt.
Das erste Ende 529 des verdrehten Drahts 556 ist so
gelegt, dass er das Stilett 511 Uberlappt, wahrend
das zweite Ende 530 des verdrehten Drahts 556 um
beide gewickelt ist, wobei auch ein Griff fur den pro-
ximalen Handgriff 523 bereitgestellt wird. Eine Befes-
tigungsverbindung 531 wie z. B. eine Létverbindung,
die etwa 0,5" in der Lange misst, befestigt die zwei
Enden 529, 530 und das Stilett 511 aneinander, wo-
bei die Schrumpfumhillung 527 des proximalen
Handgriffs 523 hilft, eine weitere Befestigung und
Verstarkung vorzusehen. Obwohl die erlauternden
Beispiele in ihrer Konstruktion einfach sind, sollte be-
achtet werden, dass der distale und der proximale
Handgriff 522, 523 eine breite Vielfalt von Konfigura-
tionen annehmen kénnen und aus einer Vielzahl von
Materialien ausgebildet werden kénnen, z. B. aus ge-
formten Kunststoffkomponenten, die am Betati-
gungsabschnitt 512 bzw. am Stilett 511 befestigt wer-
den.

[0134] Das proximale Ende 538 des Betatigungsab-
schnitts 512 erstreckt sich proximal zum distalen
Ende 557 des distalen Handgriffs 522, um das Stilett
511 zu schitzen, wenn die Ligatur 534 geschnitten
wird, um einen Vorschub des Betatigungsabschnitts
512 zu ermdglichen. Viele méglichen alternativen Be-
tatigungsschutzvorrichtungen 534 zum Verhindern
eines vorzeitigen Vorrickens des Betatigungsab-
schnitts 512 sollten fir einen Fachmann offensicht-

lich sein. Der distale und der proximale Griff 522, 523
kénnen beispielsweise mit einem Zugstift, einem
Zugklebestreifen oder einem von einer Vielzahl von
bekannten Befestigungsmitteln miteinander verrie-
gelt werden.

[0135] Fig. 42-Fig. 43 stellen Ausfuhrungsformen
dar, die mit jener von Fig. 40 in Zusammenhang ste-
hen. In der Ausfihrungsform von Fig. 42 umfasst der
streckbare Abschnitt 513 streckbare Elemente 514,
die eine Vielzahl 544 von im Wesentlichen parallelen
Drahten umfassen, die sowohl distal als auch proxi-
mal mit Befestigungsverbindungen 520, 521 wie z. B.
Silberweichlot befestigt sind. Die einzelnen Drahte
514 biegen sich nach aufRen, wenn der streckbare
Abschnitt 513 durch den Vorschub des Betatigungs-
abschnitts 512 zusammengedriickt wird, wodurch
eine radiale Streckkraft bereitgestellt wird, wodurch
die streckbaren Elemente 14 mit den Spulen der
Schrittmacherleitung in Eingriff kommen. Wie bei der
Ausfihrungsform von Fig. 40 ist der Draht 514 typi-
scherweise gegliiht, so dass er sich leicht verformen
kann, um zu ermdglichen, dass sich das streckbare
Element 513 zusammendrickt. Alternativ kdnnen die
Drahte 514 mit geringen Knicken oder ReiRlinien in-
nerhalb deren Oberflache ausgebildet sein, um die
Biegung wahrend der Ausbreitung zu erleichtern.

[0136] Der streckbare Abschnitt 513, der in Fig. 43
dargestellt ist, umfasst eine Kanlle, die eine Reihe
von Langsschlitzen 543 umfasst, die eine gleiche An-
zahl von streckbaren Elementen 514 bilden. Wie bei
den Ausflihrungsformen von Fig.40 und Fig. 42
fuhrt das Zusammendricken des streckbaren Ele-
ments 513 zur Verformung der streckbaren Elemente
514, die wiederum die Spulen der Schrittmacherlei-
tung berihren und mit diesen in Eingriff kommen, um
ihre Herausnahme aus dem Patienten zu ermégli-
chen. Zusatzlich dazu, dass parallele Schlitze 543
vorhanden sind, wie gezeigt, kdnnten die Schlitze
543 eine schraubenférmige oder spiralférmige Konfi-
guration aufweisen. Eine zweite innere Kanule kénn-
te in Verbindung mit der ersten Kanule verwendet
werden, wobei die zweite eine andere Konfiguration
von Schlitzen aufweist, um die Funktion der ersten
Kanule zu ergadnzen oder zu verbessern. Es ist auch
moglich, einen gewickelten Draht mit einer Kantile zu
kombinieren, um den streckbaren Abschnitt 513 zu
bilden. Es ist mdglich, an eine fast unbegrenzte An-
zahl von verschiedenen Konfigurationen des streck-
baren Abschnitts 513 zu denken, die ermdglichen
wirden, dass eine Reihe von streckbaren Elementen
544 (ber einen Betatigungsabschnitt 512 zusam-
mengedriickt und plastisch oder elastisch nach au-
Ren verformt werden, um mit den Spulen einer ver-
strickten Leitung in Eingriff zu kommen, wodurch ihre
Herausnahme aus Kérpergewebe unterstitzt wird.

[0137] Eiq. 44 stellt das Verriegelungsstilett 511 von
Fig. 40 nach der Ausbreitung innerhalb einer Schritt-
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macherleitung 546 dar. Wenn der Betatigungsab-
schnitt 512 durch die Spulen 548 der Schrittmacher-
leitung 546 Uber das Stilett 511 vorgeschoben wird,
bertihrt er die proximale Kante 545 des streckbaren
Abschnitts 513. Ein weiterer Vorschub des Betati-
gungsabschnitts 512 drickt den streckbaren Ab-
schnitt 513 so, dass er der Lange nach zusammen-
gedruckt wird. Wenn der streckbare Abschnitt 513
der Lange nach zusammengedriickt wird, "springen"
ein oder mehrere der einzelnen Drahte 514, die den
streckbaren Abschnitt 513 bilden, heraus oder kni-
cken sich und erstrecken sich von mehrfasrigen Bun-
del 515 und vom Stilett 511 nach aul3en, wenn eine
Langskraft angewendet wird. Wenn sich die Spalte
553 zwischen den schraubenformigen Wicklungen
570 verschmalern und die zusatzlichen Drahte 514
sich nach aulien verformen, wird der streckbare Ab-
schnitt 513 weiter zusammengedriickt. Bei einer
Schrittmacherleitung mit gréRerer Grolke kann der
streckbare Abschnitt 513 beispielsweise in einer Lan-
ge von 3" bis auf etwa 0,5" zusammengedriickt wer-
den. Dies bewirkt, dass die nicht befestigten streck-
baren Elemente 544 des Zwischenabschnitts 518
sich abwickeln, wenn sie sich plastisch verformen,
wodurch sie nach auf3en gestreckt werden, um die
Spulen 548 zu beriihren und sie gegen die aullere
Isolation 547 der Schrittmacherleitung 546 nach au-
Ren zu schieben. Die Dehnkraft der streckbaren Ele-
mente 544 fihrt haufig dazu, dass die einzelnen
Drahte in und in einigen Fallen durch die Rdume 550
zwischen den Spulenwindungen gedriickt werden,
wodurch die Befestigung zwischen dem Verriege-
lungsstilett 510 und der Schrittmacherleitung 546 ge-
steigert wird. Im Allgemeinen reicht lediglich ein Rei-
bungseingriff zwischen der Vorrichtung 10 und den
Spulen 548 nicht aus, um zu erméglichen, dass die
Leitung aus dem Patienten herausgenommen wird,
da die typischerweise erforderliche Kraft nicht er-
reicht werden kann, bevor der Reibungseingriff ver-
sagt. Die Tatsache, dass die Spulen 548 selbst typi-
scherweise mehrfasrig sind, wirkt zum Verbessern
der Befestigung im Vergleich zu einer Leitungsaus-
fuhrungsform mit einem einzelnen gewickelten Elek-
trodendraht. Wie dargestellt, wird eine Sektion 565
von vier mehrfasrigen Spulen 548 im Allgemeinen als
Gruppe nach aufden geschoben, wenn die Drahte
514 des streckbaren Abschnitts eine ausreichende
Kraft auf diese spezielle Sektion 565 ausiiben. Die
benachbarte Sektion 566, die nicht von den sich s tre-
ckenden Drahten 514 betroffen ist, bleibt in ihrer ur-
springlichen Position, wodurch. eine "Schulter" am
Ubergang 569 zwischen den zwei benachbarten
Sektionen 565, 566 erzeugt wird, wobei diese Schul-
ter die zwangslaufige Befestigung der Leitung er-
leichtert, wenn eine Zugkraft angewendet wird.

[0138] Der Betatigungsabschnitt 512 wird vorge-
schoben, bis auf einen Widerstand vom streckbaren
Abschnitt 513 getroffen wird, den er nicht weiter zu-
sammendriicken kann. In Abhangigkeit von der Gro-

Re des Spulenlumens 551 und der Anzahl von Drah-
ten 512 in mehrfasrigen Drahtbiindel 515 kdénnen
sich die streckbaren Elemente 544 zusammendru-
cken und sowohl nach aufen als auch nach innen
verformen, um mindestens eine unregelmaflig ge-
formte gestreckte Masse 549 von verformten Drah-
ten zu bilden. Wenn die Vorrichtung 510 in einer
Schrittmacherleitung 546 mit kleinerem Lumen, z. B.
0,016", ausgebreitet wird, erfordert sie weniger Drah-
te 514, die sich nach aullen verformen, um erfolg-
reich mit den Spulen 548 in Eingriff zu kommen, und
tatsachlich hatte eine grof3e gestreckie Masse 549,
die im Allgemeinen zum Eingriff mit Leitungen mit
grolerem Lumen erforderlich ist, keine Gelegenheit,
sich in Anbetracht der Raumbegrenzungen zu bilden.
Die willkirliche und unregelmaflige Geometrie der
vorstehenden Drahte 514, die schlielllich die ge-
streckte Masse 549 mit ihren verdrehten Biegungen
und sich verriegelnden Drahten bilden, verbessert
die Befestigung im Vergleich zu streckbaren Elemen-
ten 544 mit regelmaRigen gekrimmten Geometrien.
Das mehrfasrige Drahtbiindel 515 wirkt auch zum
VergréRern der Masse, die erforderlich ist, um grofe-
re Spulenlumina zu flllen, die bis zu 4-mal die Quer-
schnittsflache aufweisen kénnen, wodurch ermog-
licht wird, dass eine GroRRe des Verriegelungsstiletts
510 fur Spulen mit sowohl kleinerer als auch gré3erer
GroRe funktioniert. Die Form der streckbaren Masse
549 kann breit variieren, in Abhangigkeit davon, wie
sie ausgebildet und ausgebreitet ist. In Spulenlumina
551 mit kleinerem Durchmesser kann der streckbare
Abschnitt 513 beispielsweise vielmehr mehr als eine
kleinere gestreckte Masse 549 als eine grof3e bilden.
Es sollte beachtet werden, dass die Handwicklung
der mehrfasrigen Drahtbiindel 515 zur Unregelma-
Rigkeit der Form der gestreckten Masse 549 gegen-
Uber jener, die sich daraus ergeben wirde, dass die
Bindel maschinengewickelt werden, beitragt.

[0139] Fig. 46 stellt eine Ausflihrungsform dar, in
der der proximale Handgriff 523 einen langlichen pro-
ximalen Abschnitt 524 in einer vorgestalteten oder
vorgeformten ersten Konfiguration 561 umfasst, der
den gelockerten Zustand des proximalen Abschnitts
524 darstellt. In der erlauternden Ausfiihrungsform ist
die erste Konfiguration 561 derart vorgeformt, dass
der verschlungene Draht 556 eine verdichtete Anord-
nung umfasst, wie z. B. die erlauternde Vielzahl von
gewickelten Schleifen 562 (z. B. 3-4). Die erlautern-
de erste Konfiguration 561 versieht zweckmafiger-
weise die Bedienperson mit einer verbesserten Kon-
figuration zum Greifen der Vorrichtung 510 wie z. B.
durch die Offnung 571, die durch die Schleifen 562
gebildet ist, und bedeutender, damit sie den proxima-
len Abschnitt 524 in einer kompakteren und handhab-
bareren Konfiguration halten kann, um die Wahr-
scheinlichkeit zu verringern, dass ein Abschnitt da-
von uber die AuRenkante 564 des sterilen Feldes 563
hinaus gelangt. Ohne die kompakte, vorgestaltete
Konfiguration 561 ist typischerweise eine zweite Per-
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son erforderlich, um den proximalen Abschnitt 524 zu
halten und innerhalb des sterilen Feldes 563 zu hal-
ten. Wie angemerkt, ist der proximale Abschnitt 524
besonders lang gemacht, teilweise um der Bedien-
person zu ermoglichen, den proximalen Abschnitt
524 zu manipulieren oder in eine zweite Konfigurati-
on 567 (in Fig. 40 dargestellt) abzuwickeln, die aus-
reichend gerade ist, um zu ermdglichen, dass eine
medizinische Vorrichtung (nicht dargestellt) einen
Durchgang hat, wie z. B. ein Dilatatormantel, damit
sie daruber geflhrt wird, gewohnlich fir Zwecke der
Unterstitzung der Lockerung von Narbengewebe
entlang des Leitungsweges. Der proximale Abschnitt
524 kann entweder durch die Bedienperson in die
zweite Konfiguration 567 eingeschrankt werden oder
dies kann durch Zufiihren des Mantels oder der an-
deren medizinischen Vorrichtung tuber den proxima-
len Abschnitt 524 durchgefiihrt werden. Die erste
Konfiguration 561, wie hierin verwendet, stellt eine
verdichtete Konfiguration dar, die einen Gesamt-
durchmesser in ihrer breitesten Ebene, einschlie3lich
irgendwelcher Spulen, Windungen und Biegungen,
umfasst, der den Durchgangsdurchmesser einer me-
dizinischen Standardvorrichtung wie z. B. eines Dila-
tatormantels Ubersteigt. Die zweite Konfiguration
567, wie hierin verwendet, umfasst eine ausreichend
gerade Konfiguration (wobei sie nicht notwendiger-
weise im Wesentlichen gerade ist), so dass die medi-
zinische Standardvorrichtung wie z. B. ein Dilatator-
mantel Uber den proximalen Abschnitt ohne einen
groRen Schwierigkeitsgrad vorgeschoben werden
kann.

[0140] In der Ausfiihrungsform von Fig. 40 kann die
zweite Konfiguration 567 den gelockerten Zustand
darstellen, im Gegensatz zur Ausfuhrungsform von
Fig. 46, die eine Manipulation durch die Bedienper-
son erfordert, um eine im Wesentlichen gerade Kon-
figuration zu erreichen. Vorzugsweise, aber nicht im
Wesentlichen, ist der proximale Abschnitt 524 derart
ausgelegt, dass, sobald die medizinische Vorrichtung
Uber diesen gelangt ist, der proximale Abschnitt 524
gewohnlich im Wesentlichen in die erste, verdichtete
Konfiguration 561 elastisch zurickkehrt, obwohl es
typisch ist, dass ein gewisses Ausmalf an plastischer
Vorformung auftritt, so dass die urspriingliche Form
nicht erreicht wird. Durch Hinzufuigen eines Formge-
dachtnisses zum proximalen Abschnitt 524 durch Wi-
ckeln des verschlungenen Drahts 556 um einen Hal-
ter, um eine Reihe von gewickelten Schleifen 562 zu
bilden, kann die Bedienperson den proximalen Ab-
schnitt 524 in einer gesteuerten Weise und ohne Un-
terstiitzung zweckmafig abwickeln, wenn der Mantel
Uber das proximale Ende 533 der Vorrichtung 510 zu-
geflhrt und vorgeschoben wird. Es ist besonders vor-
teilhaft, dass das proximale Ende 533 der Vorrichtung
in relativer Nahe zu dem Punkt liegt, an dem die Be-
dienperson die Vorrichtung 510 greift, im Gegensatz
dazu, dass der Mantel Uiber das proximale Ende 533
eines ungewickelten proximalen Abschnitts 524 zu-

gefuhrt werden muss, das 50-60 cm oder mehr ent-
fernt sein kann, was bestenfalls schwierig durchzu-
fuhren ist, ohne zu ermdglichen, dass ein Abschnitt
des proximalen Abschnitts 524 versehentlich das ste-
rile Feld 563 verlasst oder eine nicht-sterile Oberfla-
che beruhrt. Obwohl die vorgeformte Konfiguration
561 der erlauternden Ausfiihrungsform mit den gewi-
ckelten Spulen 562 eine bevorzugte Ausflihrungs-
form darstellt, sollte beachtet werden, dass andere
vorgeformte Formen (z. B. eine Serpentinenkonfigu-
ration) gestaltet werden kdnnen, um das gewunschte
Ziel, die Verringerung des proximalen Abschnitts 524
auf eine handhabbare Konfiguration, die durch einen
einzigen Vorgang manipuliert werden kann, zu erzie-
len. Zusatzliche Komponenten kénnen auch einge-
schlossen sein, wie z. B. Klemmen, Gehause usw.,
die mit dem proximalen Abschnitt 524 zusammenwir-
ken, um einen kompakten Zustand zu erreichen, und
die dennoch den Durchgang eines Mantels tber die-
sem ermdglichen. Der vorgeformte oder gewickelte
proximate Abschnitt 524 des Handgriffs 523 hat nicht
nur einen Nutzen in jeder der erlauternden Ausfih-
rungsformen, denkbar kann eine beliebige Vorrich-
tung, die zur Herausnahme von langlichen Strukturen
wie z. B. Schrittmacher- und Defibrillatorleitungen,
Kathetern und dergleichen konstruiert ist, so modifi-
ziert werden, dass sie einen verdichteten oder vorge-
formten langlichen Handgriff umfasst, der fur einen
beliebigen der vorstehend beschriebenen Zwecke
funktionieren kann. Wie hierin verwendet, ist der pro-
ximale Handgriff 523 ein Ubliches Element aller Lei-
tungsherausziehvorrichtungen, die durch eine Bedi-
enperson manuell manipuliert werden, wobei der pro-
ximate Abschnitt 524 eine Komponente davon fir No-
menklaturzwecke ist. Der erlauternde proximale
Handgriff 523 ist beispielhaft und es sollte beachtet
werden, dass der proximale Handgriff 523 und der
proximale Abschnitt 524 in einigen Ausfuhrungsfor-
men ein gemeinsames Element darstellen kénnen,
insbesondere wenn die gewickelte Konfiguration 561
als einziges Mittel verwendet wird, durch das die Be-
dienperson die Vorrichtung 510 greift und eine Zug-
kraft auf diese auslbt. AuBerdem ist der distale
Handgriff 522 der erlduternden Ausfuhrungsformen
von Fig. 40-Fig. 47 nicht notwendigerweise in allen
Ausfuhrungsformen vorhanden, die die gewickelte
Konfiguration des proximalen Handgriffs 523 und des
proximalen Abschnitts 524 verwenden, insbesondere
denjenigen, denen ein Betatigungsabschnitt 512
fehit.

[0141] Selbstverstandlich stellen die vorstehend er-
wahnte Leitungsherausnahmevorrichtung und das
Leitungsherausnahmeverfahren lediglich die Anwen-
dung der Prinzipien dieser Erfindung dar, ferner kon-
nen zahlreiche andere Anordnungen von Fachleuten
entwickelt werden, ohne vom Schutzbereich der Er-
findung, der durch die beigefligten Anspriiche defi-
niert ist, abzuweichen. Insbesondere kann eine An-
zahl von anderen Steuermechanismen am proxima-
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len Ende des Stilettdrahts zum Betéatigen des Stilett-
drahts in einer Richtung entweder im Uhrzeigersinn
oder im Gegenuhrzeigersinn sowie zum Bewegen
des Drahts in der Langsrichtung befestigt werden.
Ferner kann diese Vorrichtung zum Herausnehmen
von elektrischen Leitungen aus Koérperkanalen und
-durchgangen sowie Koérpergewebe, das die Leitung
eingekapselt und ihre Bewegung eingeschrankt hat,
verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung zum Herausnehmen einer implantierten Leitung
aus einem Patienten, wobei die Leitung eine gewi-
ckelte Struktur umfasst, die einen Durchgang hat, der
sich langs darin erstreckt, mit einem Stylett (511), das
ein distales Ende zum Einbringen in den Durchgang
hat, einen streckbaren Abschnitt mit einer Vielzahl
von Drahten, die Uber dem distalen Ende des Stiletts
angeordnet und daran angebracht sind, und einem
Betatigungsabschnitt (512), der in der Nahe des
streckbaren Abschnitts angeordnet ist und bei der
Betatigung bewirkt, dass der streckbare Abschnitt
sich lateral ausdehnt und mit der gewickelten Struktur
in Eingriff kommt, wobei der streckbare Abschnitt ein
Drahtbiindel (515) umfasst, das eine Reihe von
Schraubenwicklungen aufweist, die sich um das Sty-
lett herum erstrecken, dadurch gekennzeichnet,
dass das Drahtblindel mehrfasrig ist.

2. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung nach Anspruch 1, bei der die Verbesserung fer-
ner umfasst, dass:
der streckbare Abschnitt sich Uiber einen ausreichen-
den Bereich ausdehnen kann, um eine Vielzahl ver-
schieden groRRer Leitungen in Eingriff zu nehmen, die
Durchmesser von 0,4 mm bis 0,9 mm haben.

3. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung nach Anspruch 1, bei der die Verbesserung fer-
ner umfasst, dass:
das mehrfasrige Drahtbiindel mindestens drei Drahte
umfasst.

4. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung nach Anspruch 1, bei der die Verbesserung fer-
ner umfasst, dass:
das mehrfasrige Drahtblindel mindestens sechs
Drahte umfasst.

5. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung nach Anspruch 1, bei der die Verbesserung fer-
ner umfasst, dass:
das mehrfasrige Drahtblindel Abstédnde zwischen
den benachbarten Schraubenwicklungen des mehr-
fasrigen Blindels aufweist.

6. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung nach Anspruch 1, bei der die Verbesserung fer-

ner umfasst, dass:

das streckbare Bauteil eine proximate Sektion, eine
Zwischensektion und eine distale Sektion umfasst,
wobei die benachbarten Schraubenwicklungen je-
weils einen Zwischenabstand aufweisen, wobei die
Breite mindestens eines Abstandes zwischen den
benachbarten Schraubenwicklungen der Zwischen-
sektion groRer ist als die Breite des Abstandes zwi-
schen den Schraubenwicklungen der proximalen und
distalen Sektionen.

7. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung nach Anspruch 1, bei der die Verbesserung fer-
ner umfasst, dass:
der Betatigungsabschnitt eine langliche Kaniile um-
fasst.

8. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung nach Anspruch 7, bei der die Verbesserung fer-
ner umfasst, dass:
der Betatigungsabschnitt ferner einen Handgriff um-
fasst, der um sein proximales Ende herum ange-
bracht ist.

9. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung nach Anspruch 8, bei der die Verbesserung fer-
ner umfasst, dass:
der Betatigungshandgriff einen Betatigungsschutz
umfasst, um ein vorzeitiges Vorriicken des Betati-
gungsabschnittes zu vermeiden, wobei der Betati-
gungsschutz durch einen Bediener manipulierbar ist,
um selektiv das Vorriicken des Betatigungsabschnit-
tes zu gestatten.

10. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung nach Anspruch 9, bei der die Verbesserung fer-
ner umfasst, dass:
das Stylett einen an ihm entlang befestigten Handgriff
umfasst, wobei der Stylett-Handgriff mit dem Betati-
gungshandgriff Uber den Betatigungsschutz verbun-
den ist, so dass der Betatigungsschutz entweder von
dem Stylett-Handgriff oder dem Betatigungshandgriff
abteilbar oder abtrennbar ist, um das Vorriicken des
Betatigungsabschnittes gegeniber dem Stylett zu
gestatten.

11. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung nach Anspruch 1, bei der die Verbesserung fer-
ner umfasst, dass:
der Betatigungsabschnitt integral mit dem streckba-
ren Abschnitt ausgebildet ist.

12. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung nach Anspruch 1, bei der die Verbesserung fer-
ner umfasst, dass:
der streckbare Abschnitt um das distale Ende des Sti-
letts herum angebracht ist, wobei die Schrauben-
wicklungen des mehrfasrigen Drahtblndels mindes-
tens einer Zwischensektion des streckbaren Ab-
schnitts eine Reihe von Zwischenlicken umfassen,
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wobei die einzelnen Drahte des mehrfasrigen Bun-
dels nahe beabstandet zusammen liegen.

13. Verbesserte Leitungs-Herausnahmevorrich-
tung nach Anspruch 1, bei der die Verbesserung fer-
ner umfasst, dass:
das mehrfasrige Drahtblindel aus geglihten Edel-
stahldrahten ausgebildet ist.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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