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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrochirurgisches
Instrument zum Behandeln von Gewebe in der Ge-
genwart eines elektrisch leitfahigen fluiden Mediums,
eine elektrochirurgische Vorrichtung umfassend ein
solches Instrument und eine Elektrodeneinheit zum
Verwenden in einem solchen Instrument.

[0002] Die endoskopische Elektrochirurgie ist zum
Behandeln von Gewebe in Hohlrdumen des Korpers
nutzlich, und wird tblicherweise in der Gegenwart ei-
nes Aufblahmediums ausgefiihrt. Wenn das Aufblah-
medium eine Flussigkeit ist, wird dies Ublicherweise
als Unterwasserchirurgie bezeichnet, wobei dieser
Ausdruck eine Elektrochirurgie bezeichnet, bei wel-
cher lebendes Gewebe unter Verwendung eines
elektrochirurgischen Instrumentes mit einer Bearbei-
tungselektrode oder -elektroden bearbeitet wird, die
an der Operationsstelle in Flissigkeit eingetaucht ist
beziehungsweise sind. Ein gasférmiges Medium wird
Ublicherweise verwendet, wenn die endoskopische
Chirurgie in einem aufgeblahten Kérperhohlraum mit
gréRerem Volumenpotential ausgefiihrt wird, bei wel-
cher ein flissiges Medium ungeeignet ware, wie es
haufig der Fall ist in der laparoskopischen oder gas-
troenterologischen Chirurgie.

[0003] Unterwasserchirurgie wird haufig unter Ver-
wendung endoskopischer Techniken ausgefiihrt, bei
welchen das Endoskop selbst einen Kanal (der ubli-
cherweise als Arbeitskanal bezeichnet wird) fur die
Passage einer Elektrode bereitstellt. Alternativ kann
das Endoskop insbesondere (als ein Resektoskop)
Mittel zum Befestigen einer Elektrode umfassen oder
die Elektrode kann in einen Kdrperhohlraum mittels
eines getrennten Zugangsmittels unter einem Winkel
zum Endoskop eingefiihrt werden — eine Technik,
welche Ublicherweise als Triangulation bezeichnet
wird. Diese Variationen in der Technik kdnnen in ver-
schiedene Chirurgiegebiete unterteilt werden, wobei
eine oder andere der Techniken besondere Vorteile
besitzen, bei denen die Zugangsroute zu dem spezi-
fischen Kérperhohlraum gegeben ist. Endoskope mit
integralem Arbeitskanal, oder solche, welche als Re-
sektoskope charakterisiert sind, werden im allgemei-
nen verwendet, wenn der Kérperhohlraum durch eine
naturliche Kérperdffnung zuganglich ist, solche, wie
der Uterushalskanal zum Zugang zum endometria-
lem Hohlraum des Uterus, oder die Harnréhre zum
Zugang zu der Prostatadriise und der Harnblase. En-
doskope, die im speziellen zur Verwendung in dem
endometrialen Hohlraum gestaltet sind, werden als
Hysteroskope bezeichnet und solche, welche zur
Verwendung in dem Urintrakt gestaltet sind, umfas-
sen Zystoskope, Urethroskope und Resektoskope.
Die Verfahren der transurethralen Resektion oder der
Verdampfung der Prostatadriise sind als TURP be-
ziehungsweise EVAP bekannt. Wenn keine naturli-
che Korperoéffnung vorliegt, durch welche ein Endos-

kop hindurchgefiihrt werden kann, wird Ublicherweise
die Technik der Triangulation verwendet. Triangulati-
on wird Ublicherweise wahrend Unterwasserendos-
kopchirurgie bei Gelenkhohlraumen wie dem Knie
oder der Schulter verwendet. Die bei diesem Verfah-
ren verwendeten Endoskope werden ublicherweise
als Arthroskope bezeichnet.

[0004] Elektrochirurgie wird herkdmmlicherweise
unter Verwendung entweder eines monopolaren In-
struments oder eines bipolaren Instruments ausge-
fuhrt. Bei der monopolaren Elektrochirurgie wird eine
aktive Elektrode in dem Operationsbereich verwen-
det und eine leitfahige Rickplatte wird an der Haut
des Patienten befestigt. Mit dieser Anordnung ver-
lauft der Strom von der aktiven Elektrode durch das
Gewebe des Patienten zu der externen Ruckplatte.
Da der Patient einen bedeutenden Teil des Kreises
darstellt, missen Eingangsleistungspegel hoch sein
(typischerweise 150 bis 250 Watt) um die wieder-
standsbehaftete Strombeschrankung durch das Pati-
entengewebe zu kompensieren und im Fall der Un-
terwasserelektrochirurgie um Leistungsverluste auf-
grund des fluiden Mediums zu kompensieren, das
sich durch die Gegenwart von Blut und anderen Kor-
perflissigkeiten teilweise als leitfahig erweist. Das
Verwenden hoher Leistung bei einer monopolaren
Anordnung ist auch gefahrlich, da eine an der Ruck-
platte auftretende Gewebeaufheizung ernste Haut-
verbrennung verursachen kann. Ferner besteht an
dem Eintrittspunkt in den Kérperhohlraum die Gefahr
einer kapazitiven Kopplung zwischen dem Instru-
ment und dem Patientengewebe.

[0005] Bei der bipolaren Elektrochirurgie wird ein
Paar von Elektroden (eine aktive Elektrode und eine
Ruckelektrode) zusammen an dem Gewebeanwen-
dungsort verwendet. Diese Anordnung besitzt vom
Sicherheitsstandpunkt Vorteile aufgrund der relativen
Nahe der beiden Elektroden, sodass Hochfrequenz-
strdme auf den Bereich zwischen den Elektroden be-
schrankt sind. Die Tiefenwirkung steht in direktem
Bezug zum Abstand zwischen den beiden Elektro-
den; und bei Anwendungen, welche sehr kleine Elek-
troden erfordern, wird der Abstand zwischen den
Elektroden sehr klein, wodurch die Gewebewirkung
und die Ausgangsleistung beschrankt ist. Eine gro-
Rere Beabstandung der Elektroden wirde haufig an
der Anwendungsseite die Sicht verdecken und eine
Modifikation des chirurgischen Verfahrens erfordern
um einen korrekten Kontakt der beiden Elektroden
mit dem Gewebe sicherzustellen.

[0006] Es ist eine Anzahl von Variationen der
Grundgestaltung einer bipolaren Sonde bekannt.
Beispielsweise beschreibt das amerikanische Patent
US 4,706,667 eine der Grundlagen der Gestaltung,
namlich dass das Verhaltnis der Kontaktflachen der
Ruckelektrode und der aktiven Elektrode fir
Schneidzwecke gréRer als 7:1 und kleiner als 20:1
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ist. Dieser Bereich bezieht sich nur auf Gestaltungen
von Schneidelektroden. Wenn ein bipolares Instru-
ment zur Trocknung oder zur Koagulation verwendet
wird, kann das Verhaltnis der Kontaktflachen der bei-
den Elektroden auf ungefahr 1:1 vermindert werden
um eine an dem Kontakt zwischen dem Gewebe und
der Elektroden auftretende unterschiedliche elektri-
sche Beanspruchungen zu vermeiden.

[0007] Der elektrische Ubergang zwischen der Rii-
ckelektrode und dem Gewebe kann durch Benetzung
des Gewebes mit einer leitfahigen Lésung wie einer
normalen Salzlésung unterstitzt werden. Dies stellt
sicher, dass die chirurgische Wirkung auf die Nadel
oder die aktive Elektrode beschrankt ist, wobei der
elektrische Kreis zwischen den beiden Elektroden
durch das Gewebe vervollstandigt wird. Eine der of-
fensichtlichen Beschrankungen der Gestaltung ist
die, dass die Nadel vollstandig von dem Gewebe um-
geben sein muss um sicher zu stellen, dass die Ru-
ckelektrode den Kreis vervollstandigt. Ein anderes
Problem ist das der Orientierung; auch bei einer ver-
haltnisméaRig kleinen Anderung des Anwendungswin-
kels von dem idealen senkrechten Kontakt im Bezug
zur Gewebeoberflache wird das Kontaktflachenver-
haltnis verandert, sodass eine chirurgische Wirkung
in dem Gewebe auftreten kann, welches in Kontakt
mit der Rickelektrode steht.

[0008] Die Hohlraumaufbldhung stellt Raum zum
Erreichen eines Zugangs zu dem Operationsort be-
reit, um die Visualisierung zu verbessern und um die
Manipulation der Instrumente zu erlauben. Bei Kor-
perhohlrdumen mit kleinem Volumen, insbesondere
wo es winschenswert ist, die Kavitat unter hbherem
Druck aufzuweiten, wird Ublicherweise eine Flissig-
keit eher als Gas verwendet aufgrund der besseren
optischen Eigenschaften und da die Flissigkeit Blut
von der Operationsstelle wegsplilt.

[0009] Herkdmmliche Unterwasserchirurgie wird
unter Verwendung einer nicht leitfahigen Flissigkeit
(wie 1,5%ige Glyzin) als Spulungsmittel, oder als Auf-
blahmedium ausgefiihrt um elektrische Leitungsver-
luste zu verhindern. Glyzin wird in isotonischen Kon-
zentrationen verwendet um osmotische Veranderun-
gen im Blut zu verhindern, wenn intravaskulare Ab-
sorption auftritt. Im Verlauf einer Operation kénnen
BlutgefalRe durchtrennt werden, was einen Zufluss
von Flussigkeit in den Kreislauf zur Folge hat, was
wiederum unter anderem eine Verdinnung des Se-
rum-Natrium verursacht, das zu einem als Wasser-
vergiftung bezeichneten Zustand fiihren kann.

[0010] Die Erfinder haben herausgefunden, dass es
moglich ist, ein leitfahiges flissiges Medium wie eine
normale Salzlésung bei der Unterwasserendoskope-
lektrochirurgie zu verwenden statt nichtleitfahigen,
elektrolytfreien Lésungen. Eine normale Salzl6sung
ist das bevorzugte Aufblahmedium bei der Unterwas-

serendoskopchirurgie, wenn Elektrochirurgie nicht
ins Auge gefasst ist, oder eine nichtelektrische Ge-
webewirkung wie bei einer Laserbehandlung verwen-
det wird. Obwohl eine normale Salzlésung (0,9%w/v;
150 mmol/l) eine elektrische Leitfahigkeit aufweist,
die etwas groler als die der meisten Kérpergewebe
ist, weist sie den Vorteil auf, dass eine Verlagerung
vom Operationsort durch Absorption oder Extravasa-
tion einen geringen physiologischen Effekt erzeugt
und die Wirkungen der sogenannten Wasservergif-
tung durch nichtleitfahige, elektrolytfreie Lésungen
verhindert werden.

[0011] Die Erfinder haben ein bipolares Instrument
entwickelt, das geeignet ist flr die Unterwasserelekt-
rochirurgie unter Verwendung einer leitfahigen Flus-
sigkeit oder eines leitfahigen, gasférmigen Mediums.
Das elektrochirurgische Instrument fiir die Bearbei-
tung des Gewebes in der Gegenwart eines fluiden
Mediums umfasst einen Instrumentenkdrper mit ei-
nem Handteil und einem Instrumentenschaft und ei-
ner Elektrodenbaugruppe an einem Ende des Schaf-
tes. Die Elektrodenbaugruppe umfasst eine Gewebe-
bearbeitungselektrode, welche an dem &uRersten
distalen Ende des Instrumentes freigelegt ist, und
eine Rickelektrode, welche elektrisch von der Gewe-
bebearbeitungselektrode isoliert ist und die eine Flu-
id-Kontaktoberflache besitzt, welche proximal von
dem freigelegten Teil der Gewebebearbeitungselekt-
rode beabstandet ist. Bei der Verwendung des Instru-
mentes wird die Gewebebearbeitungselektrode an
das zu bearbeitende Gewebe angelegt wahrend die
proximal von dem freigelegten Teil der Gewebebear-
beitungselektrode beabstandete Riickelektrode bli-
cherweise von diesem Gewebe beabstandet ist und
zur Vervollstandigung des elektrochirurgischen
Stromkreises von der Gewebebearbeitungselektrode
durch das Gewebe und das fluide Medium dient.

[0012] Die Elektrodenstruktur dieses Instrumentes
in Verbindung mit einem elektrisch leitfahigen fluiden
Medium verhindert weitgehendst die bei monopolarer
oder bipolarer Elektrochirurgie auftretenden Proble-
me. Insbesondere sind die Eingangsleistungspegel
sehr viel geringer als solche, welche generell bei mo-
nopolaren Anordnungen (typischerweise 100 Watt)
notwendig sind. Aufgrund der verhaltnismaRig gro-
Ren Beabstandung zwischen den Elektroden wird
dartber hinaus eine verbesserte Tiefenwirkung im
Vergleich zu herkdmmlichen bipolaren Anordnungen
erhalten.

[0013] Fig. 1 veranschaulicht die Verwendung die-
ses Typs von Instrument zur Gewebeentfernung
durch Verdampfung. Die Elektrodenbaugruppe 12
dieses Instrumentes umfasst eine (aktive) Gewebe-
bearbeitungselektrode 14, die an dem distalen Ende
des Instrumentes freigelegt ist, und eine Riickelektro-
de, welche von dem freigelegten Teil der Gewebebe-
arbeitungselektrode durch eine Isolationsbuchse 16
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beabstandet ist. Die Elektrodenbaugruppe wird ver-
sorgt um eine ausreichend hohe Energiedichte an
der Gewebebearbeitungselektrode 14 zu erzeugen
um Gewebe 22 zu verdampfen, und um eine die ak-
tive Spitze umgebende Dampfhille 24 zu erzeugen.
Die Bildung der Dampfeinhillende 24 erzeugt eine
etwa zehnfache Erhéhung der Kontaktimpedanz mit
der Folge, dass sich die Ausgangsspannung erhéht.
Bdgen 26 werden in der Dampfhille 24 erzeugt um
den Kreis zur Ruckelektrode 18 zu vervollstéandigen.
Gewebe 22, das in Kontakt steht zu der Dampfhdlle
24 stellt einen Pfad mit kleinstem elektrischen Wider-
stand zur Vervollstandigung des Kreises dar. Je na-
her das Gewebe 22 der Elektrode 14 kommt um so
mehr Energie wird in dem Gewebe konzentriert bis zu
dem Ausmal, bei welchen die Zellen explodieren so-
bald sie durch die Bogen 26 getroffen werden, da der
Ruckpfad durch das leitfahige Fluid (in diesem Fall
Salzlésung) durch die hohe Impedanzbarriere der
Dampfhiille 24 blockiert ist. Die Salzldsung wirkt auch
um feste Erzeugnisse der Verdampfung aufzuldsen.

[0014] Die erforderliche Leistungsgrenze zum Errei-
chen der Verdampfung ist ein wichtiger Parameter
diesen Instrumententyps und es ist Aufgabe der Er-
findung, ein bipolares elektrochirurgisches Instru-
ment mit verbesserten Eigenschaften bezlglich der
Leistungsschwelle fiir die Verdampfung bereitzustel-
len.

[0015] Das Dokument US-A-5300087 offenbart ein
elektrochirurgisches Gerat mit einer Gewebebearbei-
tungselektrode und einer freigelegten Riickelektrode,
welche elektrisch von der Gewebebearbeitungselek-
trode durch ein Isolationselement isoliert ist, wobei
die Elektroden Backen mit gezackten Oberflachen
sind.

[0016] Insofern stellt die vorliegende Erfindung ein
elektrochirurgisches Instrument gemall Anspruch 1
bereit.

[0017] Bei der Verwendung fangt die Gewebebear-
beitungselektrode elektrisch leitfahiges Fluid, wobei
das gefangene Fluid dadurch mehr elektrische Leis-
tung zur Umsetzung flir die Verdampfung absorbiert
als sonst der Fall ware. Dies fuhrt zu einer Verminde-
rung der Leistungsschwelle fur die Verdampfung an
der Gewebebearbeitungselektrode.

[0018] Das gefangene elektrisch leitfahige Fluid in-
nerhalb der UnregelmaRigkeiten (Taschen) der Ge-
webebearbeitungselekirode absorbiert allmahlich
mehr Leistung wenn es warmer wird und nicht durch
Fluid aus der Umgebung erneuert wird. Wenn sich
das Fluid dem Siedepunkt nahert, entwickeln sich an
der Oberflache der Elektrode Dampftaschen. Diese
Dampftaschen isolieren wirkungsvoll Bereiche der
Elektrode von dem leitfahigen Fluid und als Folge
wird die Leistung in Bereichen der Elektrode konzen-

triert, welche nicht in Dampf eingehiillt sind. Fluid be-
nachbart zu diesen exponierten Bereichen erreicht
dann schnell einen Punkt der Verdampfung, sodass
die gesamte Gewebebearbeitungselektrode mit
Dampf beschichtet wird, d.h. in Dampf eingehiillt
wird. Der Dampf ist durch die ungleichmafiige Form
der aktiven Elektrode gefangen, sodass dann die
Dampfhille schnell mit geringer Leistungsdissipation
zu dem umgebenden Fluid wieder hergestellt wird,
wenn ein Bereich der Elektrode wahrend der Verwen-
dung in Kontakt mit dem fluiden Medium kommt. Dies
fuhrt zu einer Verminderung der Leistungsschwelle
sowohl zum Starten als auch zum Erhalten der
Dampfhille wahrend der Verwendung.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
die Gewebebearbeitungselektrode durch eine Mehr-
zahl von miteinander verschrankten Fasern eines
elektrisch leitfahigen Materials gebildet. In diesem
Fall werden die Taschen durch das Verschranken der
Fasern gebildet. Jede Faser kann als eine Helix ge-
bildet sein, wobei die Helices vorzugsweise eine ge-
meinsame zentrale Achse, den gleichen Durchmes-
ser und die gleiche Steigung besitzen. Sie kénnen so
verschrankt sein, dass die zwischen ihnen gebildeten
Taschen die Form von schraubenférmigen Offnungen
besitzen, welche eine Fluidverbindung zwischen ei-
nem sich axial erstreckenden Raum zwischen den
Helices und dem Raum auferhalb der Helices bereit-
stellen. In einer anderen Ausfiihrungsform kénnen
die Helices eng umeinander herum gewunden sein,
sodass jede Helix Uber anderen Helices liegt und die
oben bezeichneten Taschen nur schraubenférmige
Einschnitte zwischen benachbarten Helices sind, wo-
bei nur eine geringe oder keine Verbindung zwischen
einem inneren Raum und dem AuReren der Elektro-
de moglich ist.

[0020] Es ist moglich, eine ahnliche Funktion wie bei
der Variante mit den eng gewundenen verschrankten
Fasern zu erreichen mit einem einzelnen Stiick eines
leitfahigen Materials mit schraubenférmigen Wiilsten
um dessen aullere Oberflache, das entweder durch
GielRen, maschinelles Bearbeiten oder durch Winden
des Materialstlicks um dessen Langsachse herge-
stellt wird, wobei das Winden schraubenférmige
Wilste um die duBere Oberflache des Materials er-
zeugt.

[0021] Alternativ kann die Gewebebearbeitungse-
lektrode eine schraubenférmige Spule aus einem
elektrisch leitfahigen Material umfassen. Dabei sind
die Taschen zwischen benachbarten Drehungen der
schraubenférmigen Spule gebildet. Wiederum koén-
nen die Windungen der Spule voneinander beab-
standet sein, um eine Verbindung zwischen dem In-
nern der Spule und dem AuReren zu erlauben oder
sie kdnnen leicht aneinander stofen, wobei die Ta-
schen eine einzelne schraubenférmige Ausnehmung
an der dufReren Oberflache der Elektrode aufweisen.
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[0022] Die Gewebebearbeitungselektrode kann
auch eine Mehrzahl von Filamenten aus einem elek-
trisch leitfahigen Material umfassen. In diesem Fall
bestimmt der Raum zwischen den Filamenten die Ta-
schen.

[0023] In all diesen Fallen kann das Instrument fer-
ner eine Isolationshiille umfassen, welche sich ent-
lang der Gewebebearbeitungselektrode erstreckt
und diese teilweise umgibt. Die Hiille fangt elektrisch
leitfahiges Fluid und Dampf an der Gewebebearbei-
tungselektrode, wodurch sich dessen Leistungsab-
sorptionsfahigkeiten erhoht.

[0024] In einer anderen Ausfihrungsform wird die
Gewebebearbeitungselektrode durch ein sphéri-
sches Element aus einem elektrisch leitfahigen Mate-
rial gebildet, wobei das sphéarische Element an dem
Schaft des Instrumentes mittels eines elektrisch leit-
fahigen Tragelements befestigt ist, wobei das Instru-
ment ferner eine Isolationshille aufweist, die teilwei-
se das spharische Element umgibt.

[0025] Vorteilhafterweise ist die Gewebebearbei-
tungselektrode aus Wolfram, einem Edelmetall wie
Platin, oder aus einer Platinlegierung, wie Platin/Iridi-
um, Platin/Wolfram oder Platin/Kobalt hergestellt.

[0026] Vorzugsweise umfasst das Instrument ferner
eine Ruckelektrode, welche elektrisch von der Gewe-
bebearbeitungselektrode mittels eines Isolationsele-
ments isoliert ist, wobei die Gewebebearbeitungse-
lektrode an dem &uRersten distalen Ende des Gera-
tes freigelegt ist und die Rickelektrode eine Flu-
id-Kontaktoberflache aufweist, welche proximal von
dem freigelegten Ende der Gewebebearbeitungse-
lektrode durch das Isolationselement beabstandet
ist. ZweckmaRigerweise ist die Fluid-Kontaktoberfla-
che der Riickelektrode eine glatte polierte Oberfla-
che.

[0027] Gemal einem zweiten Aspekt stellt die vor-
liegende Erfindung ein elektrochirurgisches Gerat zur
Bearbeitung von Gewebe beim Vorhandensein eines
elektrisch leitfahigen Fluids bereit, wobei das Gerat
einen Gerateschaft aufweist und eine Gewebebear-
beitungselektrode an einem Ende des Schaftes, wo-
bei die Gewebebearbeitungselektrode aus einem
elektrisch leitfahigen Material hergestellt und mit ei-
nem inerten widerstandsfahigen Material beschichtet
ist, welches die lokale Leistungsdichte innerhalb der
Gewebebearbeitungselektrode erhoht.

[0028] Vorzugsweise ist das widerstandsfahige in-
erte Material ein leitfahiges Keramikmaterial.

[0029] Gemal einem dritten Aspekt stellt die vorlie-
gende Erfindung ein elektrochirurgisches Gerat zur
Bearbeitung von Gewebe beim Vorhandensein eines
elektrisch leitfahigen Fluids bereit, wobei das Gerat

einen Gerateschaft umfasst, und eine Elektroden-
baugruppe an einem Ende des Schaftes, wobei die
Elektrodenbaugruppe eine Gewebebearbeitungse-
lektrode und eine Ruckelektrode umfasst, welche
elektrisch von der Gewebebearbeitungselektrode
mittels eines Isolationselementes isoliert ist und die
Gewebebearbeitungselektrode an dem &ulersten
distalen Ende des Gerates freigelegt ist, wobei die
Ruckelektrode eine glatte, polierte Fluid-Kontakto-
berflache aufweist, die von dem freigelegten Ende
der Gewebebearbeitungselektrode proximal durch
das Isolationselement beabstandet ist.

[0030] In diesem Fall kann das Gerat ferner Mittel
zum Zufiihren eines elektrisch leitfahigen Fluids tber
die Fluid-Kontaktoberflache der Riickelektrode auf-
weisen.

[0031] Das elektrochirurgische Instrument der Erfin-
dung ist nutzlich zum Sezieren, Resektieren, Ver-
dampfen, Trocknen und Koagulieren von Gewebe
und bei Kombinationen dieser Funktionen, insbeson-
dere bei Anwendungen von hysteroskopischen chir-
urgischen Verfahren. Hysteroskopische operative
Verfahren kdnnen umfassen: Entfernen von submus-
kosalen Fibroiden, Polypen und maligne Neoplas-
men; Resektion von kongenitalen Uterusanomalien
wie ein Septum oder Subseptum; Teilung eines Syn-
echiae (Adhasiolysis); Ablation von erkranktem oder
hypertrophilem endometrialem Gewebe; und Hamos-
tasis.

[0032] Das Instrument der Erfindung ist auch nutz-
lich fir das Sezieren, Resektieren, Verdampfen,
Trocknen und Koagulieren von Gewebe und bei
Kombinationen dieser Funktionen, insbesondere bei
Anwendungen in der arthroskopischen Chirurgie so-
weit sie endoskopische und perkutane Verfahren be-
treffend die an Gelenkverbindungen des Kdrper aus-
gefuhrt werden einschlielend, jedoch nicht darauf
beschrankt, solche Verfahren wie sie bei den Wirbel-
saulengelenken oder anderen nicht-synovialen Ge-
lenken angewendet werden. Arthroskopisch operati-
ve Verfahren kénnen umfassen: teilweise oder kom-
plette Meniskusentfernung am Kniegelenk, vor allem
umfassend Meniskuszystektomie; laterale retinakula-
re Entfernung am Kniegelenk; Entfernung des vorde-
ren und hinteren Kreuzbandes oder Uberreste da-
von; labrale Rissresektion, Akromioplastik, Schleim-
beutelentfernung und subakromiale Dekompression
des Schultergelenkes; vordere Entfernung des Un-
terkiefergelenkes; Synovektomie, Knorpel-Debride-
ment, Chondroplastik, Durchtrennung intraartikularer
Adhasionen, Fraktur und Sehnen-Debridement wie
bei einigen Synovialgelenken des Korpers ange-
wandt; Veranlassen von thermischem Schrumpfen
der Kapselgelenke als Behandlung bei wiederkeh-
render Luxation, Subluxation oder repetitivem Stres-
strauma an irgendeinem verbundenen Gelenk des
Kérpers; sowohl Diszektomie bei der Behandlung ei-
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nes Diskprolapses als auch als Teil einer Spinalfusion
Uber eine Vor- oder Nachbehandlung an der Halswir-
bel-, Brustwirbel- und Lendenwirbelsdule oder ir-
gendein anderes Fasergelenk fur ahnliche Zwecke;
Exzision von erkranktem Gewebe; und Hamostasis.

[0033] Das Instrument der Erfindung ist auch nutz-
lich flir Sezierung, Resektion, Verdampfung, Trock-
nung und Koagulation von Gewebe und Kombinatio-
nen dieser Funktionen, insbesondere bei der Anwen-
dung in der urologischen Endoskopie (Urethroskopie,
Zystoskopie, Ureteroskopie und Nephroskopie) und
perkutaner Chirurgie. Urologische Verfahren kénnen
umfassen: Elektroverdampfung der Prostatadrise
(EVAP) und andere Varianten der Verfahren die ge-
wohnlich bezeichnet werden als transurethrale Re-
sektion der Prostata (TURP) umfassend, aber nicht
beschrankt auf interstitielle Ablation der Prostatadru-
se Uber eine perkutane oder perurethrale Route, das
bei gutartigen oder bdsartigen Krankheiten durchge-
fuhrt wird; transurethrale oder perkutane Resektio-
nen von Harntrakttumoren wie sie entstehen kénnen
als primares oder sekundares Neoplasma und wie
sie weiterhin irgendwo im Harntrakt entstehen kon-
nen aus den Kelchen der Niere zu den externen ure-
thralen Gangen; Durchtrennung von Verengungen
wie sie an der Pelviureterik-Verbindung (PUJ) entste-
hen kénnen, Harnleiter, ureterale Offnung, Blasen-
hals oder Harnréhre; Korrektur der Schrumpfung der
Harnleiterzyste durch Blasendivertikulum, Zystoplas-
tik-Verfahren wie sie Abhilfe bei Entleerungsfehlfunk-
tionen betreffen; thermisch verursachte Schrump-
fung des Beckenbodens als eine Korrektur-Behand-
lung fir Blasenhalssenkung; Ausschneidung von er-
kranktem Gewebe; und Hamostasis.

[0034] Chirurgische Verfahren, welche das Instru-
ment der Erfindung verwenden, umfassen das Ein-
fuhren der Elektrodenbaugruppe an den chirurgi-
schen Ort entweder durch einen kinstlichen Kanal
(Kanule) oder durch einen naturlichen Kanal, der an
einem anatomischen Koérperhohlraum oder Raum
oder an einem chirurgisch erzeugten Hohlraum vor-
liegt. Der Hohlraum oder Raum kann wahrend des
Verfahrens unter Verwendung eines Fluids aufge-
blaht werden oder kann auf natirliche Weise offenge-
halten werden durch anatomische Strukturen. Der
chirurgische Ort kann in einem kontinuierlichen Fluss
eines leitfahigen Fluids wie einer Salzldsung einge-
taucht sein um den Hohlraum zu fiillen und aufzubla-
hen. Das Verfahren kann das gleichzeitige Betrach-
ten des Ortes Uber ein Endoskop oder unter Verwen-
dung eines indirekten Visualisierungsmittels sein.

[0035] Die Erfindung stellt auch eine Elektrodenein-
heit fir ein elektrochirurgisches Gerat zur Bearbei-
tung von Gewebe beim Vorhandensein eines elek-
trisch leitfahigen fluiden Mediums bereit, wobei die
Elektrodeneinheit einen Schaft aufweist, welcher an
einem Ende Mittel zum Verbinden mit einem Gera-

tehandteil besitzt und eine an dem anderen Ende des
Schaftes befestigte Gewebebearbeitungselektrode,
wobei die Gewebebearbeitungselektrode ausgebil-
det ist, um Taschen zum Fangen von elektrisch leitfa-
higem Fluid und Dampf festzulegen.

[0036] Die Erfindung stellt ferner eine Elektroden-
einheit flr ein elektrochirurgisches Gerat zur Bear-
beitung von Gewebe beim Vorhandensein eines
elektrisch leitfahigen fluiden Mediums bereit, wobei
die Elektrodeneinheit einen Schaft umfasst, welcher
an einem Ende Mittel zum Verbinden mit einem Ge-
ratehandteil aufweist und eine an dem anderen Ende
des Schaftes befestigte Gewebebearbeitungselekt-
rode, wobei die Gewebebearbeitungselektrode aus
einem elektrisch leitfahigen Material hergestellt ist
und mit einem widerstandsfahigen interten Material
beschichtet ist, welches die lokale Leistungsdichte in-
nerhalb der Gewebebearbeitungselektrode erhéht.

[0037] Vorteilhaft schlief3t der Hochfrequenzgenera-
tor Steuermittel zum Variieren der an die Elektroden
gelieferten Ausgangsleistung ein. Vorzugsweise ist
das Steuermittel derartig, dass Ausgangsleistung in
einem ersten und einem zweiten Ausgangsbereich
bereitgestellt wird, wobei der erste Ausgangsbereich
zur Versorgung des elektrochirurgischen Instrumen-
tes zur Gewebetrocknung ausgelegt ist und der zwei-
te Ausgangsbereich zur Versorgung des elektrochir-
urgischen Instrumentes zur Gewebeentfernung
durch Verdampfung. Der erste Ausgangsbereich ver-
lauft zweckmaRigerweise von etwa 150 Volt bis 200
Volt und der zweite Ausgangsbereich von etwa 250
Volt bis 600 Volt, wobei die Spannungen Spitzen-
spannungen sind.

[0038] Die Erfindung wird nun mit groRerer Genau-
igkeit durch das Beschreiben von Beispielen mit Be-
zug auf die Zeichnungen erlautert, wobei:

[0039] Fig.1 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Elektrodeneinheit ist, welche das Verwenden ei-
ner solchen Einheit fir die Gewebeentfernung durch
Verdampfung zeigt;

[0040] Fig. 2 eine schematische Ansicht ist, welche
eine elektrochirurgische Vorrichtung zeigt, die geman
der Erfindung gestaltet ist;

[0041] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht in Langs-
richtung eines distalen Endes einer ersten Form einer
Elektrodeneinheit gemaf der Erfindung;

[0042] Fig. 4 ist eine schematische Seitenansicht
einer Elektrodenbaugruppe einer zweiten Form von
Elektrodeneinheit gemal der Erfindung;

[0043] Fig.5 ist eine schematische Seitenansicht
einer modifizierten Elektrodenbaugruppe ahnlich zu
der aus Fiq. 4;
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[0044] Fig. 6 ist eine schematische Seitenansicht
einer Elektrodenbaugruppe einer dritten Form von
Elektrodeneinheit gemaf der Erfindung;

[0045] Fig.7 ist eine schematische Seitenansicht
einer Elektrodenbaugruppe einer vierten Form von
Elektrodeneinheit gemaf der Erfindung;

[0046] Fig. 8 ist eine schematische Seitenansicht
einer Elektrodenbaugruppe einer fiinften Form von
Elektrodeneinheit gemaf der Erfindung; und

[0047] Fig.9 ist eine schematische Seitenansicht
einer Elektrodenbaugruppe einer sechsten Form von
Elektrodeneinheit gemaf der Erfindung;

[0048] Fig. 10 ist eine schematische Seitenansicht
einer Elektrodenbaugruppe einer siebten Form von
Elektrodeneinheit gemaf der Erfindung; und

[0049] Fig. 11 und Fig. 12 sind schematische Sei-
tenansichten eines distalen Endabschnittes einer
Elektrodenbaugruppe ahnlich zu der von Fig. 7, wel-
che verschiedene Stadien bei der Bildung einer
Dampftasche um die leitfahigen Elektrodenfilamente
herum zeigt.

[0050] Jede der oben beschriebenen Elektroden-
einheiten ist zur Verwendung mit einem elektrisch
leitfahigen Fluidmedium wie einer normalen Salzl6-
sung bestimmt, und jedes Instrument weist eine dua-
le Elektrodenstruktur auf, wobei das leitfahige Medi-
um als Leiter zwischen dem bearbeiteten Gewebe
und einer der Elektroden wirkt, wobei diese Elektrode
hier als Ruiickelektrode bezeichnet wird. Die andere
Elektrode wird direkt an das Gewebe angelegt und
wird hier als (aktive) Gewebebearbeitungselektrode
bezeichnet.

[0051] Bezugnehmend auf die Zeichnungen zeigt
Eig. 2 eine elektrochirurgische Vorrichtung umfas-
send einen Generator 1 mit einer Ausgangsbuchse 2,
die eine Hochfrequenz(RF)-Ausgabe fir ein Instru-
ment in Form eines Handteils 3 Uber ein Verbin-
dungskabel 4 bereitstellt. Die Aktivierung des Gene-
rators 1 kann durch das Handteil 3 Gber eine Steuer-
verbindung in dem Kabel 4 ausgefuhrt werden, oder
mittels einer gezeigten Fullschaltereinheit 5, die ge-
trennt an der Ruckseite des Generators 1 durch ein
FuRlschalterverbindungskabel 6 verbunden ist. In der
veranschaulichten Ausfiihrungsform besitzt die Ful3-
schaltereinheit 5 zwei Fuflschalter 5a und 5b zum
Auswahlen einer Trocknungsbetriebsart beziehungs-
weise einer Verdampfungsbetriebsart des Genera-
tors 1. Die Generatorfrontplatte weist Taster 7a bezie-
hungsweise 7b zum Einstellen der Trocknungs- be-
ziehungsweise Verdampfungs-Leistungspegel auf,
welche in einem Display 8 angezeigt werden. Taster
9 sind als sich ausschlieRende Mittel vorgesehen
zum Auswahlen der Trocknungs- beziehungsweise

Verdampfungsbetriebsart. Das Handteil 3 ist mit ei-
ner entfernbaren Elektrodeneinheit E versehen, wie
die unten beschriebenen Elektrodeneinheiten E1 bis
E7.

[0052] Fig. 3 zeigt das distale Ende der ersten Form
von Elektrodeneinheit E1 zum Idsbaren Befestigen
an das Handteil 3 des elektrochirurgischen Instru-
mentes. Die Elektrodeneinheit E1 ist mit einer Elek-
trodenbaugruppe an deren distalem Ende ausgebil-
det, wobei die Elektrodenbaugruppe eine zentrale
(aktive) Gewebebearbeitungselektrode 31 und eine
rohrenférmige Rickelektrode 32 aufweist. Die aktive
Elektrode 31 ist aus einem verdrillten Metall wie Wolf-
ram, einem Edelmetall wie Platin, oder einer Platinle-
gierung wie Platin/Iridium, Platin/Kobalt oder Pla-
tin/Wolfram hergestellt und die Rickelektrode 32 be-
steht aus einer Edelstahlréhre. Die Rickelektrode 32
ist vollstandig durch eine Isolationshulle 33 aus Poly-
imid eingehullt. Die Rickelektrode 32 erstreckt sich
Uber die gesamte Lange des elektrochirurgischen In-
strumentes und bildet den Schaft des Instrumentes.
Damit wird die Rickelektrode 32 aufgrund der thermi-
schen Leitung entlang dieser bei einer verhaltnisma-
Rig niedrigen Temperatur gehalten.

[0053] Die Elektroden 31 und 32 werden mit einem
Strom aus dem Hochfrequenz(RF)-Generator 1 ver-
sehen, wobei die Rickelektrode 32 direkt mit dem
Generator verbunden ist und die aktive Elektrode 31
Uber einen Kupferleiter 34 verbunden ist. Der Gene-
rator kann wie in der Beschreibung der parallelen eu-
ropaischen Patentanmeldung EP 96304558.8 gestal-
tet sein. Die aktive Elektrode 31 wird innerhalb der
Ruckelektrode 32 mittels eines keramischen Isola-
tors/Abstandshalters 35 mittig gehalten. Der Isola-
tor/Abstandshalter 35 weist einen im wesentlichen
zylindrischen Abschnitt 35a auf, welcher den Uber-
gang zwischen der aktiven Elektrode 31 und dem Lei-
ter 34 umgibt und die benachbarten Bereiche dieser
beiden Elemente, sowie vier sich radial erstreckende,
gleich beabstandete Fligel 35b, welche die innere
umfangliche Wand der Riickelektrode 32 berihren
um den Isolator/Abstandshalter und damit die aktive
Elektrode 31 mittig innerhalb der Ruckelektrode zu
halten.

[0054] Eine Rohre 36 aus einem Isolationsmaterial
wie PTFE weist eine Friktionspassung um das proxi-
male Ende des zylindrischen Abschnittes 35a des
Isolators/Abstandshalters 35 auf und erstreckt sich
im wesentlichen entlang der gesamten Lange des In-
strumentes. Die Roéhre 36 legt zusammen mit der Ru-
ckelektrode 32 einen koaxialen Speisekanal 37 fur
die Salzlésung fest, wobei das Innere der Roéhre 36
einen Rickkanal 38 fir die Salzlésung festlegt. Bei
der Verwendung wird Salzldsung unter Gravitation
(kein Pumpen erforderlich) in den Kanal 37 gespeist
und Salzlésung wird iiber den Kanal 38 und Offnun-
gen (nicht gezeigt) in dem zylindrischen Abschnitt
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35a des Isolators/Abstandshalters 35 mittels Saugen
entfernt. Vorzugsweise wird das Saugen mittels einer
gerauscharmen Pumpe (nicht gezeigt) wie einer Flu-
gelpumpe oder eine Membranpumpe ausgefiihrt an-
statt durch die Verwendung eines Hochgeschwindig-
keitsfligelrades. Da die zu der Pumpe fihrende Roh-
re intermittierend kleine Mengen von Salzlésung be-
inhalten kann, ist ein groBes Vakuum (wenigstens
500 mbar) erforderlich. Die Menge von zu entfernen-
dem Gas und zu entfernender Flussigkeit ist jedoch
verhaltnismaRig gering und dies erlaubt die Verwen-
dung einer Pumpe mit bewegtem Fliigel oder einer
Membranpumpe, obwohl auch eine Peristaltikpumpe
mit groRem Volumen verwendet werden kann.

[0055] Um das Erfordernis einer Pumpensterilisati-
on zu umgehen, kann die Pumpe mittels einer Ein-
weg-Fluidfalle (nicht gezeigt) betrieben werden, wel-
che ein 10 ym PTFE Filter umfasst. Dieses Filter ver-
hindert, dass Fluid- und Gasteilchen durch die Pum-
pe eingezogen werden und dessen Arbeitsbereich
und die Umgebung konterminieren.

[0056] Das oben beschriebene Instrument ist zum
Verwenden in offenen luft- oder gasgefillten Umge-
bungen bestimmt, in Kdrperfluiden, oder durch Ein-
fuhrung in Gewebe durch die Erzeugung einer leitfa-
higen Fluidumgebung um die Spitze des Instrumen-
tes. Das Instrument ist derartig eingerichtet, dass es
maglich ist, ein lokales Salzlésungsgebiet am dista-
len Ende des Instrumentes zu erzeugen. Das Instru-
ment kann deshalb verwendet werden fir laparosko-
pische Anwendungen. Bei der Verwendung wird eine
Salzlésung uber den Kanal 37 in die aktive Elektrode
31 gespeist, wobei die Salzlésung ein leitendes Me-
dium bereitstellt um als leitfahiger Pfad zwischen
dem bearbeiteten Gewebe und der Rickelektrode 32
zu bewirken. Durch Verandern der Ausgabe des Ge-
nerators 1 kann das Instrument verwendet werden
zur Gewebeentfernung Uber Verdampfung, zum
Schneiden oder zum Trocknen. In jedem Fall wird die
Salzlésung bis zu der Gleichgewichtstemperatur auf-
geheizt, wenn diese in Kontakt zur aktiven Elektrode
31 steht, wobei die Gleichgewichtstemperatur von
der Ausgangsleistung des Generators 1 und der
Flussrate der Salzlésung abhangt. Da frische Salzl6-
sung uber den Kanal 37 zu der aktiven Elektrode 31
gespeist wird, wird die AulRentemperatur des Schaf-
tes im Gleichgewicht bei der gleichen Temperatur wie
die der umgebenden Salzlésung gehalten. Da die
Isolationshille 33 die dulere Oberflache der Rick-
elektrode 32 vollstandig abdeckt, wird ein versehent-
licher Kontakt zwischen der Rickelektrode und dem
Gewebe verhindert.

[0057] Einer der Vorteile bei der Verwendung einer
niedrigen Flussrate der Salzlésung ist, dass die Salz-
I6sungstemperatur den Siedepunkt erreichen kann.
Da jedoch ein kontinuierlicher Fluss von Salzlésung
vorliegt, besteht ein Temperaturgradientenanstieg in

der Salzlésung von der Rickelektrode 32 zu der ak-
tiven Elektrode 31. Dieser Temperaturgradient ist
wichtig, da die heilere Salzlésung benachbart zu der
aktiven Elektrode 31 die Leistungsschwelle vermin-
dert, welche notwendig ist um Verdampfung zu errei-
chen. Obwohl das Erfordernis fir die Flussrate auf
der Basis der Eingangsleistung gerechnet werden
kann, hat die Flexibilitdt des Generators 1 bei der Bei-
behaltung der optimalen Leistungsdichte zur Folge,
dass die Flussrate nicht kritisch ist. Wenn der Gene-
rator 1 beispielsweise auf 100 Watt eingestellt ist,
wird die maximale Flussrate wie folgt berechnet:

Flussrate = Leistung/spezifische Warmekapazitat
=100/4,2 x 75 cm®/s

=0,32 cm’/s

=19 cc/min.

[0058] Dies setzt eine urspriingliche Temperatur der
Salzlésung von 25°C und eine Warmekapazitat von
4200 J/kg/°C voraus.

[0059] Obwohl wahrend der Verdampfung Salzl6-
sung in den Dampfzustand gebracht wird, ist nur der
Dampf um die aktive Elektrode 31 stabil. Somit kann
die absorbierte Energie aufgrund der latenten Ver-
dampfungswarme ignoriert werden, da diese Energie
durch frisch ankommende Salzlésung zurtickgewon-
nen wird.

[0060] Ein weiterer wichtiger Umstand ist der, dass
aufgrund des sehr kurzen Kreises in der Salzldsung,
der Strom als entlang einer Anzahl von unterschiedli-
chen Pfaden flielend angesehen werden kann, wel-
che deshalb nicht die gleiche Leistungsdichte besit-
zen. Folglich kann aufgrund der ungleichen Leis-
tungsdichte innerhalb der Salzlésungsumgebung
Verdampfung bei Flussraten auftreten, die hdher als
das berechnete Maximum liegen. Das Ausmal’ der
entlang der Lange der aktiven Elektrode 31 auftreten-
den Verdampfung wird jedoch von der Flussrate ab-
hangen.

[0061] Da die Salzlésung durch die aktive Elektrode
31 geheizt wird, schadigt diese mdglicherweise das
Gewebe, da es eine thermische Nekrose verursa-
chen kann. Es ist deshalb wichtig, dass die gesamte
geheizte Salzlésung wiedergewonnen und von dem
Patienten weggenommen wird bevor es benachbart
zu dem Anwendungsort in Kontakt mit dem Gewebe
kommt. Aus diesem Grund wird eine Absaugung von
der aktiven Elektrode 31 in ein Verbrauchsreservoir
(nicht gezeigt) durchgefiihrt. Durch die Sicherstel-
lung, dass die Absaugung im UbermaR auftritt, kann
keine Salzlésung aus dem Bereich der aktiven Elek-
trode 31 auf andere Weise entkommen als Uiber den
Ruckkanal 38 der Salzlésung. Jede Salzlésung, wel-
che transversal Uber den duBeren Schaft entweicht,
fallt von dem Strompfad weg und wird somit nicht er-
hitzt. Die Prioritat besteht somit darin, sicherzustel-
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len, dass die heilReste Salzldsung entfernt wird. Da
der thermische Gradient benachbart zu der aktiven
Elektrode 31 maximal ist, ist dies der geeignetste
Austrittspunkt fur die Salzlésung. Aus diesem Grund
tritt die Salzlésung durch den zylindrischen Abschnitt
35a des Isolators/Abstandshalters 35 aus.

[0062] Eine weitere wichtige Betrachtung bei der
Entscheidung Uber den Entleerungspunkt fir die
Salzlésung ist die Mdglichkeit der Blockade des Aus-
trittspunktes. Dies kdnnte auftreten, wenn geschnitte-
nes oder verdampftes Gewebe in Form von freien
kleinen Gewebepartikeln leicht den Austritt blockie-
ren kann. Der Austrittspunkt ist deshalb als Punkt an
der aktiven Elektrode 31 mit der hochsten Energie-
dichte ausgewahlt. Diese MaRnahme stellt sicher,
dass jedes sich dem Austrittspunkt naherndes Gewe-
be augenblicklich in Lésung verdampft wird, wodurch
die Mdglichkeit zur Blockade verhindert wird.

[0063] Ein weiterer bedeutender Vorteil bei der Si-
cherstellung eines hohen Grades der Absaugung
wahrend der Gewebeentfernung durch Verdampfung
ist, dass jedweder Dampf, welcher nicht durch die
Salzlésung absorbiert wurde, auch entfernt wird.
Dies ist wichtig, da Dampf fahig ist, lebensfahige bio-
logische Teilchen zu bertragen, was zu Infektionen
fuhren kann.

[0064] Wie oben erwahnt, ist die Schwelle fir die
Verdampfung nicht genau definiert. Wenn das Instru-
ment in einem statischen leitfahigen Medium betrie-
ben wird, dann ist die Verdampfungsschwelle genau
durch einen Impedanzschaltpunkt bestimmt, bei wel-
chem die Elektrodenimpedanz plétzlich als Folge von
um die aktive Elektrode 31 gebildeten Dampftaschen
steigt. Diese Schwelle hangt normalerweise von den
Dissipationsmechanismen in der Salzlésung ab. In
einer statischen Umgebung ist der Dissipationsme-
chanismus durch Konvenktionsstréme innerhalb der
Salzlésung vorherrschend. Unter diesen Umstanden
wird die Verdampfungsschwelle dadurch festgelegt,
dass die Eingangsleistung in dem aktiven Elektro-
denbereich groRer ist als die Dissipation aus der
Salzlésung. In der oben beschriebenen Ausfihrungs-
form wird jedoch die Salzldsung um die aktive Elek-
trode 31 kontinuierlich aufgefrischt. Falls nicht, ware
der einzige Dissipationsmechanismus die latente
Verdampfungswarme und die Salzlésung wirde
schnell verdampfen. Durch das Bereitstellen eines
Flusses wird die Leistungspegelschwelle erhoht. Die
Leistungspegelschwelle hangt jedoch von der Auf-
frischrate der Salzlésung an der aufRersten Periphe-
rie der aktiven Elektrode 31 ab. Die Auffrischrate an
dieser Grenzschicht kann durch Andern der Oberfla-
chenbehandlung der aktiven Elektrode 31 modifiziert
werden. Wenn beispielsweise die aktive Elektrode 31
eine glatte Oberflache aufweist, wirde die Salzl6-
sung schnell aufgefrischt werden, da eine hohe
Flussrate eingestellt ware. Wenn jedoch die aktive

Elektrode 31 eine unregelmafige Oberflache besitzt,
wird die Auffrischrate der Taschen innerhalb der un-
gleichférmigen Oberflache verringert. Somit fangt die
ungleichférmige Oberflache Salzlésung (oder verzo-
gert zumindest die Auffrischung) und Dampf, und so-
mit wird mehr Leistung vor dem Austausch absor-
biert. Mit anderen Worten wird die Leistungsschwelle
durch die ungleichférmige Oberflache der aktiven
Elektroden herabgesetzt. Dies ist eine hoéchst win-
schenswerte Eigenschaft, da das Erfordernis fir die
Elektrodenleistung wesentlich abnimmt ohne nach-
teiligen Effekt auf die Gewebewirkung. Die Schwell-
leistung wird weiter erniedrigt, da die aktive Elektrode
31 so konstruiert ist, dass sie eine Kapillarwirkung
bereitstellt. Somit wird die Aktivelektrode auch in dem
Verdampfungszustand intermittierend benetzt. Durch
Sicherstellung dieser Benetzung wird die ganze akti-
ve Elektrode 31 durch Kapillarwirkung benetzt, wo-
durch eine fortwahrende Dampfquelle vorliegt, wel-
che das intermittierende Benetzen minimiert und so
weiter die Leistungsanforderungen vermindert.

[0065] Die Riickelektrode 32 weist eine glatte polier-
te Oberflache auf, welche kein Hindernis fir Konvek-
tionsstrome darstellt. Folglich besitzt die Rickelek-
trode 32 eine konstant &ndernde Salzlésungsgrenz-
schicht, welche mit einer hohen Rate ausgetauscht
wird, womit die Rickelektrode eine hohe Leistungs-
schwelle aufweist. Dartiber hinaus bildet die Ruick-
elektrode 32 eine Kantenoberflache des Speiseka-
nals 37 der Salzlésung, sodass ein turbulenter Fluss
von Salzldsung entlang der Rickelektrode vorliegt.
Dies fuhrt zu einem sehr schnellen Austausch der
Grenzschicht, wobei die Elektrode 32 selbst durch
den Fluss gekihlt wird. Die resultierende Erhdhung
der Leistungsschwelle der Riickelektrode 32 bedeu-
tet, dass Verdampfung nie an der Riickelektrode auf-
treten kann. Tatsachlich wird auf diese Weise die
Leistungsschwelle der Rickelektrode 32 erhoht, so-
dass sie bedeutend die maximal verfligbare Leistung
Ubersteigt. Dies stellt sicher, dass auch wenn die RU-
ckelektrode teilweise bedeckt ist oder der Fluss der
Salzlésung verhindert wird, die Leistungsschwelle an
der Rickelektrode nie erreicht wird. Da die Leis-
tungsschwelle zur Verdampfung an der Riickelektro-
de 32 nicht erreicht werden kann, besteht keine Ge-
fahr, dass Gewebe durch die Rickelektrode ver-
dampft wird. Somit wird begleitende Gewebebescha-
digung verhindert. Da der Austrittskanal 38 der Salz-
I6sung sich innerhalb der Riickelektrode 32 befindet,
wird die heilleste Salzlésung wirksam entfernt, wo-
durch Gewebebeschadigung durch die aktive Elek-
trode 31 verlassende Fahnen von erhitzter Salzl6-
sung ausgeschlossen sind.

[0066] Durch Verandern der Ausgabe des Genera-
tors 1 kann die Elektrodeneinheit E1 auch zum Trock-
nen (oder Koagulation) verwendet werden. In diesem
Fall wird der Generator 1 so angesteuert, dass kleine
Dampfblasen an der Oberflache der aktiven Elektro-
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de 31 gebildet werden, jedoch unzureichend Dampf
erzeugt wird zur Bereitstellung einer Dampfblase,
welche die Spitze der aktiven Elektrode umgibt, wo-
bei diese Dampfblase wesentlich fir die Gewebeent-
fernung durch Verdampfung ist.

[0067] Der Generator 1 wird in einer solchen Art und
Weise gesteuert, dass er entsprechende Ausgangs-
bereiche zur Gewebetrocknung und zum Gewebe-
entfernen durch Verdampfung besitzt. Der erste Be-
reich verlauft von 150 Volt bis 200 Volt und der letzte
Bereich verlauft von 250 Volt bis 600 Volt, wobei die
Spannung Spitzenspannungen sind. In der Verdamp-
fungsbetriebsart wird der Generator 1 angesteuert
um ein Uberhitzen der aktiven Elektrode 31 zu ver-
hindern. Dies erfordert eine Verminderung der Aus-
gangsspannung des Generators 1 sobald sich eine
Dampftasche entwickelt hat. Der Generator 1 und
dessen Steuerungsmittel sind ausfihrlicher in der
Patentschrift des europaischen Patentes EP 754437
beschrieben.

[0068] Die Koagulation mit dieser Elektrode ist zu
der einer herkdmmlichen bipolaren Elektrode stark
verbessert. Der Grund ist zweifach. Erstens wird der
Koagulationsmechanismus nicht lediglich durch ei-
nen elektrischen Strom in dem Gewebe verursacht,
sondern auch durch die erhitzte Salzlésung. Zwei-
tens ist unter normalen Umstanden die Elektroden-
grenzflache die schwachste Verbindung bei der Be-
reitstellung elektrischer Leistung an das Gewebe, da
dies der Punkt hochster Leistungsdichte ist und somit
eine Leistungsgrenze darstellt. Wenn ein Leistungs-
pegel zu hoch angegangen wird, wird das Gewebe
an der Grenzflache schnell getrocknet, sehr viel
schneller als an dem gréReren Querschnitt des Ge-
webes, welches den verbleibenden Kreis bildet.
Wenn eine geringere Leistung ausgewahlt ist, kann
die Grenzflache den Temperaturanstieg durch ande-
re Mechanismen als Verdampfen dissipieren. Folg-
lich bleibt die Grenzflache langer intakt, und so kann
eine grolere Tiefenwirkung erreicht werden. In die-
ser Ausfihrungsform ist die elektrische Grenzflache
aufgrund der Salzlésung sehr viel starker, und es ist
nicht moéglich, das Zielgebiet vollstandig zu trocknen.
Somit kann Leistung mit einer héheren Rate und Uber
eine langere Zeitdauer bereitgestellt werden, was zu
einer Tiefenwirkung fuhrt, welche rein zeit- und leis-
tungsabhangig ist.

[0069] Die Steuerung der Verdampfungsschwelle
ist ein wichtiger Gesichtspunkt einer solchen aktiven
multifunktionalen Elektrode, wobei die aktive Elektro-
de zur Trocknung maximiert ist, wahrend sie weiter-
hin fir die Verdampfungs- oder Schneidfunktion ge-
eignet ist durch das Zurtickhalten von Dampftaschen
und aufgeheizte Salzlésung in den Zwischenrdumen
der aktiven Elektrode.

[0070] Wie oben erwahnt ist das Verhaltnis der Kon-

taktflachen von der Rickelektrode und der aktiven
Elektrode ein wesentliches Merkmal der Gestaltung
eines bipolaren elektrochirurgischen Instrumentes.
Dieses Verhaltnis sollte hoch sein fiir die Verdamp-
fung und niedrig fur die Trocknung. Ein Ausgleich
muss deshalb bei multi-funktionalen Elektroden ge-
troffen werden. Die Elektrodeneinheit E1 erreicht die-
sen Ausgleich durch die Minimierung des Verhaltnis-
ses, um eine wirkungsvolle Trocknung sicherzustel-
len und durch die Bereitstellung einer Steuerung der
Verdampfungsschwelle um wirkungsvolle Verdamp-
fung sicherzustellen.

[0071] Fig.4 zeigt die Elektrodenbaugruppe der
zweiten Art von Elektrodeneinheit E2. Diese Einheit
E2 weist einen Schaft (nicht dargestellt) zum l6sba-
ren Befestigen der Einheit an das elektrochirurgische
Instrumentenhandteil 3 auf. Die Elektrodenbaugrup-
pe ist an dem distalen Ende des Schaftes angeord-
net, wobei Mittel (nicht dargestellt) an dem anderen
Ende des Schaftes zum mechanischen und elektri-
schen Verbinden der Elektrodenbaugruppe an das
Handteil 3 vorgesehen sind.

[0072] Die Elektrodenbaugruppe umfasst eine zen-
trale (aktive) Gewebekontaktelektrode 41, welche an
dem aullersten distalen Ende des Instrumentes frei-
gelegt ist. Die aktive Elektrode 41 ist aus verdrillten
Fasern eines Metalls wie Wolfram oder einem Edel-
metall wie Platin oder einer Platinlegierung wie Pla-
tin/Kobalt, Platin/Iridium oder Platin/Wolfram herge-
stellt. Die aktive Elektrode 41 ist elektrisch durch ei-
nen zentralen Leiter (nicht dargestellt) mit dem
HF-Generator verbunden. Die Isolationsbuchse 42
umgibt die aktive Elektrode 41 und den inneren Lei-
ter, wobei das distale Ende der Isolationsbuchse pro-
ximal zu dem freigelegten Teil der Elektrode 41 frei-
gelegt ist. Die Buchse 42 ist aus einem keramischen
Material, Silikongummi oder Glas hergestellt. Eine
Ruckelektrode 43 umgibt die Buchse 42, wobei die
Ruckelektrode die Form einer Edelstahirdhre besitzt.
Die Ruckelektrode 43 wird durch den distalen En-
dabschnitt des Schaftes des Instruments gebildet
und ist elektrisch mit dem HF-Generator verbunden.
Eine auRere Isolationsschicht aus Polyamid (nicht
dargestellt) umgibt den Abschnitt des Schaftes be-
nachbart zur Riickelektrode 43.

[0073] Die Elektrodeneinheit E2 der Fig. 4 ist be-
stimmt fir Gewebeentfernung durch Verdampfung in-
nerhalb eines Aufblahmediums in Form einer elek-
trisch leitfahigen Flissigkeit wie einer Salzlésung. In
diesem Fall ist die zum Erreichen der Verdampfung
notwendige Leistungsschwelle von der Dissipations-
fahigkeit der aktiven Elektrode 41 und von den Fliel3-
eigenschaften um sie herum abhangig. Da die Elek-
trodenbaugruppe in Salzldsung eingetaucht ist, findet
Leistungsdissipation durch eine Umwandlung von
elektrischer Energie in Warmeenergie statt. Die er-
hitzte Salzl6sung steigt als Fahne von der aktiven
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Elektrode 41 durch Konvektion auf. Unter diesen Be-
dingungen hangt die Leistungsschwelle fiir Verdamp-
fung von der maximalen Konvektionsrate von der ak-
tiven Elektrode ab.

[0074] Die hochste Leistungsdichte liegt an der
Oberflachengrenze der aktiven Elektrode 41 vor. Die
Leistungsdichte fallt mit einer Rate proportional zu
1/d? ab, wobei d der Abstand zur aktiven Elektrode 41
ist. Somit bestimmt die Salzlésung an der Oberflache
der Elektrode 41 die Leistungsschwelle. Die Aus-
tauschrate der Salzlésung durch Konvektion und Lei-
tungsverluste an diesem Punkt bestimmen die Leis-
tungsschwelle. Sobald diese Grenzschicht ver-
dampft, stabilisiert sich die Verdampfung an der Elek-
trode 41 mit einem niedrigeren Leistungspegel.

[0075] Die ungleichférmige Oberflache der aktiven
Elektrode 41 fangt Salzl6sung und absorbiert somit
mehr Leistung, bevor die Salzlésung ausgetauscht
wird. Eine hoch polierte aktive Elektrode wiirde auf-
grund der Konvektionsstrome, welche deren Oberfla-
che ,Waschen" eine sich konstant andernde Salzl6-
sungsgrenzschicht aufweisen. In diesem Fall wirde
die Grenzschicht bei einer hohen Rate ausgetauscht
werden, sodass eine hohe Leistungsschwelle vorlie-
gen wiurde. Die unregelmafige Oberflache der akti-
ven Elektrode 41 fihrt jedoch zum Fangen von Salz-
I6sung (und Dampf), sodass die Grenzschicht aus
Salzlésung mit einer niedrigen Rate geandert wird.
Somit bestimmt die unregelmafige Oberflache der
aktiven Elektrode 41 eine Anzahl von Spitzen und
Mulden. Die Salzlésung an der Grenzschicht der
Spitzen wird leicht durch Konvektionsstréme ausge-
tauscht. Die Konvektion von Salzlésung in den Mul-
den wird jedoch erschwert. Somit wird die Salzlésung
in den Mulden nicht so schnell ausgetauscht und wird
somit mehr Leistung absorbieren, bevor sie ausge-
tauscht wird. Mit anderen Worten erniedrigt sich die
Leistungsschwelle durch die ungleichformige Ober-
flache der aktiven Elektrode 41. Wie bei der Ausfiih-
rungsform von Eig. 2 ist dies wiinschenswert, da die
Anforderung bezlglich der Elektrodenleistung we-
sentlich abfallt, ohne dass die Gewebeleistung nach-
teilig beeinflusst wird. Die Schwellenleistung wird
weiter reduziert, da die aktive Elektrode 41 konstru-
iert ist, um eine Kapillarwirkung bereitzustellen. So-
mit wird sogar in einem Verdampfungszustand die
aktive Elektrode 41 zeitweilig benetzt. Durch die Si-
cherstellung dieser Benetzung wird die aktive Elek-
trode 41 vollstandig durch Kapillarwirkung benetzt,
womit eine stetige Quelle von Dampf vorliegt, welche
die stetige Benetzung minimiert und somit die Leis-
tungsanforderung weiter vermindert.

[0076] Bei der Elektrodeneinheit E2 der Fig. 4 sind
die Fasern, wie dargestellt, locker verdrillt, sodass
benachbarte Fasern einander an beabstandeten Po-
sitionen berihren oder Gberhaupt nicht. Solch eine
Struktur filhrt zu einer Reihe von Offnungen in der

Elektrode, welche mit einem zentralen axialen Hohl-
raum innerhalb der Elektrodenstruktur verbunden
sind, der entlang der Langsachse der Elektrode liegt.
Um das Ausfransen der Elektrode an deren Spitze zu
verhindern, sind die distalen Enden der Fasern mit-
einander durch Schweillen oder ein anderes
Schmelzverfahren miteinander verbunden.

[0077] Bezugnehmend auf Fig. 5 weist in einer Va-
riante der in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsform
eine alternative Elektrodeneinheit E3 eine Mehrzahl
von leitfahigen Fasern auf, welche verdrillt oder auf
andere Weise fest miteinander verschrankt sind, so-
dass benachbarte Fasern fest gegeneinander pres-
sen, was verursacht, dass alle entlang der Langsach-
se der Elektrode liegenden Hohlraume innerhalb der
verdrillten Struktur klein oder nicht existent sind. In
dieser Ausfuhrungsform sind alle Taschen zum Fan-
gen von leitfahigem Fluid an der dulReren Oberflache
der Elektrode angeordnet in oder entlang der Verbin-
dungen zwischen benachbarten Fasern. Das bevor-
zugte Material fur die Fasern ist eine Legierung auf
Platin und Iridium. Die dicht gewundene Konfigurati-
on stellt eine starrere Struktur wie die in Fig. 4 darge-
stellte Elektrodeneinheit E2 bereit. Wiederum sind
die Fasern an den &auRersten distalen Enden der
Elektrode verschweif3t.

[0078] Bei einer weiteren alternativen, in den Zeich-
nungen nicht gezeigten Elektrodenstruktur wird die
zentrale (aktive) Gewebebearbeitungselektrode 41
auf einem einzelnen langlichen Stiick eines leitfahi-
gen Materials gebildet, das schraubenférmige an sei-
ner auleren Oberflache gebildete Wiilste um seine
Langsachse aufweist, sodass spiralenformige Wilste
um die dullere Oberflache verursacht sind, wobei die
Wilste entweder durch GieRen, maschinelles Her-
stellen oder durch Verdrillen eines Stlcks des Mate-
rials (vorzugsweise mit einem nicht kreisformigen
Querschnitt) um seine Langsachse zur Erzeugung
von gewundenen Wilsten um die aufRere Oberflache
gebildet sind. Wie vorher erzeugen die Wilste dazwi-
schen Taschen. Die Bildung von gewundenen Wiils-
ten aus einem langlichen Stiick eines Materials mit
nicht kreisformigem Querschnitt kann durch Verdril-
len des Materials ausgefiihrt werden, sodass die
Wilste in der gleichen Art hergestellt werden wie die
an einem elastischen Band gebildeten Wiilste, das
um seine eigene Achse verdrillt ist.

[0079] Die oben beschriebenen Alternativen zu den
verdrillten und verschrankten Strukturen der Fig. 4
kénnen auch in der Ausfiihrungsform der Fig. 3 ver-
wendet werden.

[0080] Fig. 6 bis Fig. 8 zeigen modifizierte Versio-
nen E4 bis E6 der Elektrodeneinheiten E2 und E3 der
Fig. 4 und Fig. 5, wobei gleichartige Bezugszeichen
fur ahnliche Teile verwendet sind und nur die Modifi-
kationen ausfiihrlich beschrieben werden. Die Elek-
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trodeneinheit E4 der Fig. 6 umfasst eine aktive Elek-
trode 51 in Form einer schraubenférmigen Spule, wo-
bei die aktive Elektrode aus Wolfram, einem Edelme-
tall wie Platin, oder einer Platinlegierung wie Pla-
tin/lridium, Platin/Kobalt oder Platin/Wolfram herge-
stellt ist. Bei der Verwendung wird Salzldsung zwi-
schen benachbarten Windungen der Spule gefan-
gen, sodass sich hier wieder die Trennschicht der
Salzlésung mit einer niedrigen Rate andert, wodurch
sichergestellt ist, dass die aktive Elektrode 51 eine
niedrigere Leistungsschwelle besitzt. Die aktive Elek-
trode 51 weist den zusatzlichen Vorteil auf, dass die
Salzlésung innerhalb der Spule selbst gefangen ist,
was zu einer weiteren Verminderung des Austauschs
der Salzlésung an der Grenzschicht fuhrt und folglich
zu einer weiteren Verminderung der Leistungs-
schwelle.

[0081] Fig. 7 zeigt eine Elektrodeneinheit E5 mit ei-
ner aktiven Elektrode 61 in Form einer Blirste, welche
durch eine Mehrzahl von Filamenten aus Wolfram, ei-
nem Edelmetall wie Platin, oder einer Platinlegierung
wie Platin/Iridium, Platin/Kobalt oder Platin/Wolfram
gebildet ist. Bei der Verwendung wird Salzlésung in-
nerhalb der Fasern der Filamente gefangen, was wie-
derum zu einer Verminderung des Austauschs von
Salzlésung an der Grenzschicht fihrt und zu einer
Verminderung der Leistungsschwelle. Die Filamente
der Burstenelektrode 61 stellen auch eine Kapillar-
wirkung bereit, wodurch sich die Leistungsschwelle
weiter vermindert.

[0082] Die Elektrodeneinheit E6 der Fig. 8 ist ahn-
lich zu der von Fig. 6 mit einer aktiven Elektrode 51
in Form einer Spule aus Wolfram, einem Edelmetall
wie Platin, oder einer Platinlegierung wie Platin/Iridi-
um, Platin/Kobalt oder Platin/Wolfram hergestellt. In
dieser Ausfiuihrungsform ist die Isolationsbuchse 42
mit einer bogenférmigen Erstreckung 42a ausge-
fuhrt, welche einen Schirm bildet. Die innere Oberfla-
che des Schirms 42a uberdeckt eng die Windungen
der Elektrodenspule 51 Uber etwa die Halfte ihres
Umfangs. Der Schirm 42a verhindert somit einen
Konvektionsstromfluss, wodurch sich die Fahigkeit
der Elektrodenbaugruppe erhéht, Salzlésung zu fan-
gen, was zu einer weiteren Erniedrigung der Leis-
tungsschwelle fuhrt. Diese Elektrodenbaugruppe
profitiert von einem Sekundarmechanismus. Wah-
rend des Verdampfungszustandes werden bei der
Gewebezerstérung gasformige Produkte erzeugt.
Der Schirm 42a fangt diese gasférmigen Produkte,
wodurch aufgrund der isolierenden Eigenschaften
dieser gasformigen Erzeugnisse eine Leitung ausge-
schlossen wird.

[0083] Fig. 9 zeigt eine weitere Form einer Elektro-
deneinheit E7 mit einer aktiven Elektrode 71 der Art
einer Laufkugel. Die Laufkugelelektrode 71 ist aus
Edelstahl hergestellt und drehbar an einem Arm 72
getragen, welcher aus einem elektrisch leitfahigen

Material wie Kupfer hergestellt ist. Der im Wesentli-
chen halbkugelférmige Schirm 73 ist an dem Arm 72
befestigt um etwa die Halfte des Bereichs der Laufku-
gel 71 eng zu umgeben. Der Schirm 73 ist aus einem
isolierenden Material wie einem Keramikmaterial, Si-
likonkautschuk oder Glas. Eine Ruckelektrode aus
Edelstahl ist an der Seite des Schirms 73 entfernt von
der Laufkugel 71 befestigt. Hier fangt wiederum der
Schirm 73 Salzlésung zwischen ihrer inneren Ober-
flache und der aulReren Oberflache der Laufkugele-
lektrode 71, sodass die Leistungsschwelle der akti-
ven Elektrode vermindert ist. Der Schirm 73 fangt
auch Erzeugnisse der Verdampfung um die wirksa-
me GrolRe der grofRen aktiven Elektrode 71 zu ver-
mindern. Dartber hinaus ist durch das Ausschlief3en
eines direkten Rickpfades durch die Salzlésung das
Verhaltnis von Ruckflache zu aktiver Flache wirksam
erhoht. Dieses Merkmal vermindert die fur die Ver-
dampfung erforderliche Leistung und ermdglicht die
Verwendung einer sehr viel groReren aktiven Elektro-
de 71 als anderenfalls moéglich ware. Ein weiterer
Vorteil des Schirms 73 besteht darin, dass er die un-
mittelbare Umgebung der aktiven Elektrode 71 von
Storungen abschirmt, welche andernfalls durch den
Fluss der Salzlésung erzeugt wirden.

[0084] Fig. 10 zeigt eine weitere Art von Elektroden-
einheit E8 mit einer aktiven Elektrode 81, welche
durch eine Nadelelektrode 81a aus Wolfram, einem
Edelmetall wie Platin, oder einer Platinlegierung wie
Platin/Iridium, Platin/Kobalt oder Platin/Wolfram, die
mit einem leitfahigen keramischen Material 81a be-
schichtet ist. Die Beschichtung 81a erhoht die Leis-
tungsdissipation der Grenzschicht der Salzlésung
durch das Vergrofiern der lokalen Leistungsdichte in-
nerhalb der aktiven Elektrode 81. Dies fihrt zu einer
Erhdéhung der Grenzschichtimpedanz zwischen der
Elektrode 81 und der Salzlésung. Diese Erhéhung
der Leistungsdissipation flhrt zu einer Verminderung
der Leistungsschwelle der Elektrode 81. Dieses Ver-
fahren des Verminderns der Leistungsschwelle einer
aktiven Elektrode 81 ist insbesondere in Situationen
nutzlich, bei welchen die aktive Elektrode notwendi-
gerweise aufgrund der Beschrankungen durch be-
stimmte Erfordernisse bei der Operation sehr klein
ist. Offensichtlich kann die Elektrode 81a mit jedem
anderen hoch widerstandsfahigen inerten Material
beschichtet sein, wie mit einer hoch widerstandsfahi-
gen Metallplattierung, welche den erhéhten Tempe-
raturen widerstehen koénnen, die mit der Verdamp-
fung des Gewebes verbunden sind. Alternativ kann
die lokale Leistungsdichte der Elektrode 81a erhoht
werden durch das Besprihen von dieser mit einem
pordsen isolierenden Material wie einem Keramikma-
terial, wobei die Sprihung derart ist, dass Isolations-
punkte auf einer leitfahigen Oberflache erzeugt wer-
den.

[0085] Alle Rickelektroden der Fig. 4 bis Fig. 10
weisen eine glatte polierte Oberflache auf, welche
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kein Hindernis fir Konvektionsstrome darstellt. Wie
bei der Ausfuhrungsform von Fig. 2 besitzt deshalb
jede dieser Riickelektroden eine hoéhere Leistungs-
schwelle fiir Verdampfung, sodass keine Gefahr be-
steht, dass Gewebe durch die Rickelektrode ver-
dampft wird und keine Gefahr einer zuséatzlichen Ge-
webeschadigung. Die Elektrodenbaugruppe einer je-
den dieser Ausflihrungsformen kann benachbart zu
dem Salzlésungsspeiseort eines Endoskop angeord-
net sein, sodass die Salzlésung Uber die Rickelek-
trode flieRt um einen turbulenten Salzlésungsfluss
entlang der Elektrode bereitzustellen. Dies wirde
dazu fihren, dass der Austausch der Grenzschicht
an der Rickelektrode sehr schnell verlauft und ferner
dazu, dass sich die Leistungsschwelle der Rickelek-
trode erhoht.

[0086] Wie obenstehend angegeben erfordern mul-
tifunktionale Elektrodeneinheiten eine Steuerung der
Verdampfungsschwelle, und ein Minimum fir das
Verhaltnis der Kontaktflachen der Rickelektrode und
der aktiven Elektrode. Das minimale Verhaltnis hangt
von vier wichtigen Kriterien ab, namlich:

1. der intrinsische Impedanz des Zielgewebes;

2. dem Volumen des Kdrperhohlraums;

3. dem Aufbau der aktiven Elektrode;

4. der maximale Ausgangsleistung des HF-Gene-

rators

[0087] Der Aufbau der aktiven Elektrode beeinflusst
offensichtlich das Verhaltnis, wobei zylindrische For-
men das niedrigste Verhaltnis flr eine vorgegebene
Lange darstellen, aber die anderen Faktoren bezie-
hen sich auf die Fahigkeit der Elektrode, Dampfbla-
sen zurlickzuhalten. Die Filamente der birstenarti-
gen Elektroden halten Dampfblasen fest, was behilf-
lich ist, die Verdampfungsbedingungen beizubehal-
ten. Als Folge kann das Verhéltnis dieses Typs von
Elektrode am niedrigsten von den multifunktionalen
Elektroden sein. Wenn die Elektrode mit Anwendun-
gen kombiniert wird, bei welchen das Gewebe eine
hohe Impedanz aufweist, ist das Verhaltnis dhnlich zu
dem fir Trocknungsfunktionen, das im Bereich von
1:1 bis 2:1 liegt. Bei festen Elektrodenformen erfor-
dern der Ubergang und die Beibehaltung der Ver-
dampfungsbedingung bei ahnlichen Verhaltnissen
sehr hohe Leistungspegel (grofer als 150 Watt bei
1,5 mm Durchmesser) fiir eine vorgegebene Elektro-
dengroRe. Als Folge muss das Verhaltnis fur diese
Formen in den Bereich von 2:1 bis 3:1 angehoben
werden. Das Verandern der duf3eren Oberflache mit
einer Reihe von Furchen oder Schnitten, oder durch
die Verwendung eines gespulten Drahts um eine
ahnliche Form zu erzeugen, unterstutzt die Verdamp-
fungsleistung durch das Stimulieren der Zurtickhal-
tung des Dampfs in den Taschen der birstenartigen
Elektroden und erlaubt dadurch eine Reduktion des
Verhaltnisses.

[0088] Eine arthroskopische Elektrode kann als

kurz (100 bis 140 mm), starr und mit einem Arbeits-
durchmesser von bis zu 4 mm charakterisiert sein.
Sie kann durch einen Stabschnitt in einen Gelenk-
hohlraum (mit oder ohne Kanal) unter Verwendung
der Triangulationstechnik eingefiihrt werden. Es wird
mit einer Bewegung gearbeitet, bei welcher die Elek-
trode zwischen den 9-Uhr- und 3-Uhr-Positionen des
arthroskopischen Bildes bewegt wird. Als Folge wird
sich dem zu bearbeitenden Gewebe gewdhnlich un-
ter einem in Bezug zur Achse der Elektrode flachen
Arbeitswinkel genadhert. Die aktive Elektrode muss
deshalb einen Bereich von einer Endenwirkung bis
zu einer Seitenwirkung umfassen. Unter bestimmten
Umstanden ist eine Endenwirkung wiinschenswert,
insbesondere da eine Endenwirkung bei der Verwen-
dung einer Schabereinrichtung sehr schwierig zu er-
halten ist, wobei der Drehpunkt den gewiinschten
Punkt der Anwendung darstellt. Das zu bearbeitende
Gewebe (wie Meniskusknorpel) ist Ublicherweise
dicht und von hoher elektrischer Impedanz, wobei
eine freie Kante des Knorpels den tblichen Verlet-
zungsort darstellt, wo eine Behandlung erforderlich
ist. Die Elektrodeneinheiten E1, E2, E3, E4, E5 und
E8 sind Elektrodeneinheiten mit Endenwirkung, wel-
che fur arthroskopische Verwendungen geeignet
sind.

[0089] Sowohl die Ansatz- als auch die Seitenwir-
kungsgestaltung des Isolatormaterials férdert den
Eingriff und verhindert unerwiinschte, in benachbar-
ten Strukturen auftretende Wirkungen, Ublicherweise
in die artikularen Oberflachen des Oberschenkelkno-
chens und des Schienbeins. Zusatzlich kann die An-
satz- oder Seitenwirkungselektrodenform (von Eiq. 8
und Fia. 9) auch das Festhalten der Dampftaschen
unterstlitzen und das Kihlen der Salzlésung in der
unmittelbaren Nahe der aktiven Elektrode durch den
Fluss von Spilungssalzlésung Ublicherweise von
dem Endoskop verhindern.

[0090] Die Gefahr des Aufheizens des Aufblahfluids
innerhalb der Gelenkkavitat tritt primar wahrend der
Anwendung von Leistung auf um die Verdampfungs-
schwelle zu erreichen. Sobald die Schwelle erreicht
ist, fallt das Leistungserfordernis typischerweise um
30 bis 50%. Das Vermindern des Verhéltnisses er-
hoéht das Leistungserfordernis um die Grenze zu er-
reichen, sodass er trotz der hohen Impedanz des
Zielgewebes unerwinscht ist, das Verhaltnis auf den
geringsten Wert zu vermindern, welcher Verdamp-
fung stutzen kann. Das Merkmal der Steuerung der
Verdampfungsschwelle halt Dampftaschen und er-
hitzte Salzlésung in den Zwischenrdumen der Elek-
trode fest, und konfiguriert den Isolator zum Vermin-
dern der Wirkung des Spulungsmittelflusses, wo-
durch unterstutzt wird, die Leistung zu vermindern,
welche erforderlich ist um Verdampfung zu ermdgli-
chen und damit die Gefahr der unbeabsichtigten Auf-
heizung zu vermindern.
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[0091] Als Beispiel fangt die drahtspulenférmige
Elektrode der Fig. 6 Dampferzeugnisse wie die Elek-
trode der Fig. 8 (eine Seitenwirkungsform mit dem
zusatzlichen Merkmal, dass der Isolator den beruh-
rungsfreien Bereich der aktiven Elektrode abdeckt).
Die Hinzufigung des Merkmals des Isolatorschirms
kann die Leistung halbieren, welche erforderlich ist,
um die Verdampfungsschwelle zu erreichen.

[0092] Bei arthroskopischer Verwendung umfasst
die primare Funktion typischerweise das schnelle
Entfernen von dichtem, vaskularem Gewebe. Das
Volumen des entfernten Gewebes kann bei einer vor-
gegebenen Grofle der Elektrode durch eine Kombi-
nation einer Steuerung der Verdampfungsschwelle
und einer Erhéhung der Ausgangsspannung des
HF-Generators 1 vergroRert werden. Fig. 11 zeigt
eine Darstellung der burstenartigen Elektrode von
Fig. 8, wobei die Dampfschwelle Uberschritten ist,
wobei eine mit dem Bezug P angegebene Dampfein-
hillende ist um jedes der Filamente gebildet ist.
Wenn diese Elektrode an Gewebe, insbesondere an
tannenformigem, dichtem Gewebe wie solchem, das
Meniskusknorpel umfasst angewendet wird, wird als
Folge der Verdampfung eine Reihe von Furchen in
das Gewebe entsprechend jedem der Filamente er-
zeugt. Ein Erhéhen der HF-Ausgangsspannung wird
die GroéRRe der Dampfeinhillenden um jedes der Fila-
mente erhdéhen, da das Festhalten einen in Fig. 12
gezeigten Zustand erreichen wird, bei welchem diese
verschmelzen um eine kontinuierliche Dampfeinhul-
lende zu bilden, die durch das Bezugszeichen P1 ge-
kennzeichnet ist, sodass Gewebe, welches andern-
falls zwischen den Filamenten hindurch verlauft,
auch verdampft wird.

[0093] Das europaische Patent EP 754437 offen-
bart die Diskriminierung zwischen Trocknungs- und
Verdampfungsausgangsfunktionen. Es wird ferner
offenbart, dass eine gemischte Funktion erzeugt wer-
den kann durch einen stadndigen Wechsel zwischen
diesen Ausgangszustanden. Die Steuerung der Ver-
dampfungsschwelle ist insbesondere unter diesen
Bedingungen vorteilhaft, da die durch die Trock-
nungsausgangsphase erzeugte heifle Salzlésung in
der Nahe zu der aktiven Elektrode festgehalten wird,
sodass die Verdampfungsschwelle wahrend des Ver-
dampfungszyklus schnell Gberschritten wird. Dies ist
als Verfahren nitzlich um beim Ablésen von Kno-
chenanhangen gleichzeitig Trocknung zu erreichen,
wie es bei der Akromioplastie des Schultergelenks
ausgefihrt wird oder wenn krankes Gewebe mit ei-
nem vaskularen Anteil wie einem Synovium entfernt
wird.

[0094] Die Ausflihrungsform von FEig.9 ist insbe-
sondere nutzlich mit einem Resektoskop, um eine
elektrochirurgische Verdampfung von Prostata
(EVAP) auszufiuhren. Diese bestimmte Konfiguration
umfasst eine Laufkugel (zylindrisch)-Aktivelektrode

71, typischerweise 2,4-3 mm im Durchmesser und
3—4 mm in der Breite. Es ist offensichtlich, dass die
Ruckelektrode 74 an dem Schaft 72 Uiber eine axial
getrennte Anordnung befestigt werden kann. Im Hin-
blick auf die GréRRe der aktiven Elektrode 71, die Aus-
setzung der kompletten Oberflache der leitfahigen
Umgebung sowie den Kiihleffekt des Spulmittels
Uber die Elektrode ware jedoch eine sehr hohe Leis-
tung notwendig, um die Verdampfungsschwelle zu
erreichen.

[0095] Es ist zu bemerken, dass die Elektrode 71
gerillt oder gezahnt sein kann um die Verdampfungs-
schwelle weiter zu erniedrigen. Ahnlich kann die akti-
ve Elektrode der Fig. 8 mit Seiteneffekt (welche axial
oder quer in Bezug auf die Achse des Resektoskops
befestigt sein kann) durch die Elektrodenbaugruppe
der Fig. 9 ersetzt werden. In diesem Fall wirde die
aktive Elektrode nicht die mechanische Rollfunktion
bereitstellen.

[0096] Dieses Gerat kann auch verwendet werden,
um elektrochirurgische Verdampfung von weichem
Tumorgewebe wie einer Prostata-Drisengeschwulst
ausgefuhrt werden, ohne Verwendung einer dispersi-
ven Rickplatte in einer leitfahigen Fluidumgebung.
Das Gerat kann auch bei Fibromen im Gebarmutter-
raum unter Verwendung eines Resektoskops ange-
wendet werden.

[0097] Die oben beschriebenen elektrochirurgi-
schen Instrumente weisen auch Anwendungen mit
umspulter Elektrode auf. Jede verwendet ein Verfah-
ren zum Erzeugen einer lokalisierten Salzlésungsar-
beitsumgebung als Mittel zum Vervollstandigen des
elektrischen Kreises mit einer axial getrennten akti-
ven Elektrode und einer Rickelektrode um Gewebe-
verdampfung auszufiihren; zum Schneiden und
Trocknen in einem gas- oder luftgefiliten Korperhohl-
raum, der entweder naturlichen Ursprungs oder chir-
urgisch hergestellt ist, oder an einer Gewebeoberfla-
che des Korpers, die natlrlichen Ursprungs oder chi-
rurgisch erzeugt ist.

[0098] Insbesondere verwendet jedes dieser Instru-
mente ein Verfahren zum Entfernen von Gewebe
durch Verdampfung, wahrend die Verdampfungspro-
dukte von dem Anwendungsort durch Absaugung
durch oder benachbart zu der aktiven Elektrodenbau-
gruppe aspiriert werden. Krankes Gewebe kann auch
durch Verdampfung aus natirlichen Kérperhohlrau-
men wie Stirnhdhlen, nasalen Hohlrdumen oder aus
dem Mundrachenraum entfernt werden. Ahnlich kann
krankes Gewebe durch Verdampfung in der Bauch-
héhle unter Aufblahung mit Gas entfernt werden.

[0099] Ein solches Instrument kann auch verwendet
werden um einen chirurgischen Zugang zu einer Zwi-
schenstelle zu erzeugen, wobei das zu bearbeitende
Gewebe tief zur Gewebeoberflache liegt.
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Patentanspriiche

1. Elektrochirurgische Vorrichtung zur Unterwas-
ser-Elektrochirurgie, wobei die Vorrichtung einen
Hochfrequenzgenerator und ein elektrochirurgisches
Gerat umfasst und das Gerat einen Gerateschaft auf-
weist und an einem Ende des Schaftes eine Gewebe-
bearbeitungselektrode und eine freigelegte Ruck-
elektrode, die elektrisch von der Gewebebearbei-
tungselektrode mittels eines Isolierelementes isoliert
ist und der Hochfrequenzgenerator eine Hochfre-
quenzspannung an das Geréat liefert, sodass das Ge-
rat fahig ist, fur eine Verdampfung von Gewebe zu
sorgen, wenn das Gerat in ein elektrisch leitfahiges
Fluid eingetaucht ist, wobei die Gewebebearbei-
tungselektrode Zwischenraume besitzt, welche eine
Mehrzahl von Taschen zum Fangen von elektrisch
leitfahiger Flissigkeit und Dampf festlegen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Gewe-
bebearbeitungselektrode eine im Wesentlichen
schraubenférmige Wicklung aus elektrisch leitfahi-
gem Material umfasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Gewe-
bebearbeitungselekirode durch eine Mehrzahl von
verschrankten, im Allgemeinen schraubenférmigen
Wicklungen gebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Gewe-
bebearbeitungselektrode einen Schaft aus elektrisch
leitfahigem Material umfasst mit spiralférmigen Wiils-
ten.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Gewe-
bebearbeitungselekirode durch eine Mehrzahl von
aus einem elektrisch leitfahigen Material hergestell-
ten Fasern gebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
wobei die Gewebebearbeitungselektrode aus einem
Edelmetall wie Platin hergestellt ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
wobei die Gewebebearbeitungselektrode aus einer
Platinlegierung wie z.B. Platin/Iridium, Platin/Wolfram
oder Platin/Kobalt hergestellt ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
wobei die Gewebebearbeitungselektrode aus Wolf-
ram hergestellt ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
wobei die Gewebebearbeitungselektrode am aulerst
distalen Ende des Gerates frei liegt und die Ruick-
elektrode eine Fluid-Kontaktoberflache besitzt, wel-
che durch das Isolationselement proximal zum frei-
gelegten Ende der Gewebebearbeitungselektrode
beabstandet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Flu-
id-Kontaktoberflache der Rickelektrode mit einer
glatten, polierten Oberflache gebildet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, ferner umfas-
sen Mittel zum Zuflihren von elektrisch leitfahiger
Flussigkeit Uber die Fluid-Kontaktoberflache der Ru-
ckelektrode.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, wobei der Hochfrequenzgenerator Steuermittel
zum Verandern der an die Ausgangselektroden gelie-
ferten Ausgangsleistung umfasst.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei das
Steuermittel zum Bereitstellen von Ausgangsleistung
in einem ersten und einem zweiten Ausgangsbereich
ausgebildet ist, wobei der erste Ausgangsbereich zur
Versorgung des elektrochirurgischen Gerates fir
eine Gewebetrocknung und der zweite Ausgangsbe-
reich zur Versorgung des elektrochirurgischen Gera-
tes fur eine Gewebeentfernung durch Verdampfung
dient.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der ers-
te Ausgangsbereich von 150 Volt bis 200 Volt und der
zweite Ausgangsbereich von 250 Volt bis 600 Volt
verlauft, wobei die Spannungen Spitzenspannungen
sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.3.
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