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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Instrument fur chirurgische Zwecke, insbesonde-
re zur Koagulation, nach dem Oberbegriff des An-
spruches 1 sowie ein Verfahren zu dessen Reini-
gung.

[0002] In der Chirurgie bzw. in der Mikrochirurgie
hat die Koagulation ein sehr weites Indikationsgebiet.
Herkdmmlicherweise wird die Koagulation zum Stop-
pen von Blutungen an offenen Wunden mit Hilfe einer
Zange, einer Pinzette, einem Draht oder einer Klinge
bewirkt. Beispielsweise wird das blutende Gefalk mit
der Zange oder der Pinzette zusammengedruckt und
dann ein Hochfrequenzstrom durch die Spitze ge-
fuhrt (bipolare Anwendung).

[0003] Der Hochfrequenzstrom kann auch z.B. tber
eine Klinge in das umgebende Gewebe eingeleitet
werden. Als Gegenelektrode fungiert in diesem Falle
eine grof¥flachige Elektrode; der Stromfluss erfolgt
durch den Kérper, die Koagulation erfolgt im Klingen-
bereich, d.h. dem Bereich héchster Stromdichte (mo-
nopolare Anwendung).

[0004] In beiden Fallen verursacht der elektrische
Widerstand des Gewebes eine Umsetzung der elek-
trischen Energie in thermische Energie und damit die
Aufheizung und Koagulation des Gewebes, d.h. die
Gerinnung der Zellsubstanz.

[0005] Es sind z.B. Pinzetten oder Zangen fiir chir-
urgische Zwecke bekannt, welche zur mono- und bi-
polaren Koagulation geeignet sind und zwei zueinan-
der bewegbare Elektrodenteile in Form von Schen-
keln aufweisen, die elektrisch gegeneinander isoliert
sind. Diese Schenkel weisen an ihren Spitzen elektri-
sche Kontaktflichen aus Metall auf. Diese elektri-
schen Kontakte sind mit einem Steuergerat verbun-
den. Bei Beruhrung/Erfassen eines Sticks Gewebe
zwischen den einander zugewandten Innenseiten
und Aktivierung eines Stromflusses durch die Kon-
takte bzw. das Gewebe hindurch, kommt es zur Koa-
gulation des erfassten Gewebes.

[0006] Diese chirurgischen Instrumente nach dem
Stand der Technik weisen mehrere Nachteile auf.
[0007] Oftmals kommt es bei der Verwendung von
Metallen zu einem ungewunschten Anhaften des Ge-
webes an der Metalloberflache, welches im
schlimmsten Falle das Wiederaufreilen der koagu-
lierten Stelle bewirken kann.

[0008] AufRerdem ist die Verwendung herk&émmli-
cher chirurgischer Instrumente mit Kontaktflachen
aus Metall kostenaufwendig, da entweder bereits
nach einer Operation die Instrumente verworfen wer-
den oder aufwendig mechanisch und chemisch ge-
reinigt werden mussen, wobei hierbei immer noch die
Gefahr besteht, dass z.B. Gewebe- oder Blutreste
zuruckbleiben.

[0009] Hierbei geht von den verschmutzten Elektro-
den eine besonders hohe Gefahr aus. Angetrocknete
Blut- oder Gewebereste gentigen hierbei zur elektri-
schen Isolation der Metallkontaktflachen, es kann zu-

nachst zur Stromunterbrechung und dann zu einer
Funkenbildung bzw. Verkohlung der Kontaktflache
und Verbrennungen von Gewebe auf der Kontaktfla-
che kommen. Aullerdem entstehen Zusatzgefahren
bei Anhaftung infektidsen Gewebes.

[0010] Auferdem kann die begrenzte Warmeleitfa-
higkeit des verwendeten Metalls dazu flhren, dass
es zu einer ungleichmaigen Erwarmung des Metalls
wahrend des Koagulationsvorganges kommt und
sich oértliche Temperaturspitzen ("Hot Spots") ausbil-
den. Es ist zu vermuten, dass an diesen "Hot Spots"
schon bei normalem Gebrauch verbranntes Gewebe
entsteht und haften bleibt. Dies bedeutet eine gefahr-
liche Qualitatseinbulle bei Pinzetten nach dem Stand
der Technik.

[0011] Auch die Warmekapazitat von Metallen kann
sich nachteilig auswirken, da durch die im Metall ge-
speicherte Restwarme der Koagulationsvorgang un-
ter Umstanden langer als vom Operateur gewlinscht
fortgeflhrt wird, so dass es zu einer ungewtnschten
"Tragheit" des Gerates kommt, welche Verbrennun-
gen bzw. Anhaftungen verursachen kann, was insbe-
sondere in der Mikrochirurgie sehr nachteilhaft ist.

Stand der Technik

[0012] Die deutsche Offenlegungsschrift DE 196 52
098 A1 beschreibt ein Instrument fur chirurgische
Zwecke, insbesondere zur Koagulation, die elek-
trisch mit einem Steuergerat verbindbare Anschlisse
sowie Kontaktbereich mit einer elektrisch leitenden
Beschichtung aufweist. Die Kontaktbereiche kénnen
Einwirkung auch in der Nahe der Kontaktbereiche be-
findliches Gewebe mit hochfrequentem elektrischem
Strom beaufschlagt werden. Der Fokus dieser Entge-
genhaltung besteht in der Einstlickigkeit des Werk-
zeugs, welches aus einem keramischen Werkstoff
gefertigt sein soll. Auf ndhere Einzelheiten des Werk-
stoffs des Kontaktbereiches wird nicht naher einge-
gangen.

[0013] Die deutsche Offenlegungsschrift DE 197 34
506 A1 zeigt eine weitere Vorrichtung fur die Hochfre-
quenzbehandlung von Kdrpergewebe. Allerdings ist
aufgrund der Temperaturabhangigkeit des elektri-
schen Widerstands in der Diamantschicht das Rege-
lungsverhalten insbesondere bei Operationen am
menschlichen Kérper sehr problematisch.

[0014] Die WO 99/40858 zeigt ein weiteres Instru-
ment fur elektrochirurgische Zwecke, bei welchem
auch elektrisch leitfahige Bereiche gezeigt sind. Auch
die Verwendung von Diamant bzw. diamantahnlichen
Werkstoffen ist dort angesprochen, allerdings gelten
auch hier die oben beschriebenen Nachteile des pro-
blematischen Regelungsverhaltens im Operations-
betrieb.

Aufgabenstellung

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Instrument zu schaffen, wel-
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ches die oben bezeichneten Nachteile herkémmli-
cher Instrumente, insbesondere in Bezug auf die Ent-
stehung und Beseitigung von Anhaftungen tberwin-
det.

[0016] Diese Aufgabe wird bezuglich des Instru-
ments durch Anspruch 1 geldst.

[0017] Dadurch, dass die Kontaktbereiche aus ei-
nem zur Herstellung der elektrischen Leitfahigkeit do-
tierten Diamant mit einer Dotierstoffkonzentration ho-
her als 5 x 10" cm™ bestehen, werden die Nachteile
herkdmmlicher Kontakte in Bezug auf Warmeleitfa-
higkeit, Warmekapazitat, fehlende Inerteigenschaf-
ten bzw. ungewiinschtes Anhaften sowie Verschmut-
zungen auf den Kontaktbereichen und schlechte Rei-
nigbarkeit und einem daraus resultierendem un-
gleichmafigen Stromfluss vermieden. Die Koagulati-
on kann hierbei entweder durch direkten Kontakt des
Gewebes mit der Diamantelektrode und dem dabei
bestehenden Stromfluss durch das Gewebe hindurch
gesehen oder durch kapazitive Energietbertragung,
wie sie bei einer elektrisch beaufschlagten isolierten
Elektrode geschehen kann. In jedem Falle wird vor
allem die Reinigbarkeit der Kontaktbereiche bzw. des
Instruments stark verbessert und die Gefahr des An-
haftens von Gewebe verringert.

[0018] Diamant hat den Vorteil, dass er chemisch
vollkommen inert und damit biokompatibel ist. Neben
den Inerteigenschaften von Diamant an der Oberfla-
che des Kontaktbereiches erméglicht die Terminier-
barkeit (d.h. gezieltes Aufbringen chemisorbierter
Molekiile oder Atome — wie beispielsweise Sauer-
stoff, Fluor (hydrophil) oder Wasserstoff (hydrophob)
— auf die Oberflache) der Diamant-Oberflache die ge-
zielte Einstellung der physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Oberflache wie beispielsweise de-
ren Hydrophobizitat/Hydrophilitat. Durch geeignete
Terminierung der Oberflache kann die Anhaftung von
Gewebe weiter reduziert oder vermieden werden.
[0019] Auch die Warmeleitfahigkeitseigenschaften
werden drastisch verbessert. Dies liegt daran, dal}
Diamant als Isolator und dotiert als Leiter eine auler-
ordentlich hohe Warmeleitfahigkeit aufweist, welche
sogar noch deutlich héher ist als die von Metallen wie
Kupfer oder Silber. Hierdurch kommt es schnell zu ei-
ner gleichmafliigen Warmeverteilung innerhalb des
Kontaktbereiches, es treten keine hohen Temperatur-
gradienten auf, welche eine Hot-Spot-Bildung verur-
sachen kénnten.

[0020] Auch die Warmekapazitat des diamantenen
Kontaktbereiches kann sehr gering gehalten werden.
Diamant weist zunachst einmal eine geringe spezifi-
sche Warmekapazitat auf, welche praktisch unab-
hangig von der Dotierung ist. Auflerdem kann Dia-
mant in dinnen Schichten und trotzdem stabil age-
schieden werden, so dal} sich eine sehr geringe ther-
misch aktive Masse ergibt.

[0021] Die besondere Eignung von Kontaktberei-
chen aus hochdotiertem Diamant ergibt sich auf3er-
dem daraus, daf} der elektrische Widerstand dieses
Materials weitgehend temperaturunabhangig ist.

Zwar zeigen andere Halbleiterstoffe mit einem gro-
Ren Bandabstand auch weitgehende Temperaturun-
abhangigkeit im Temperaturbereich der Anwendung
(z.B. SiC), aber nur Diamant ist gleichzeitig auch che-
misch inert.

[0022] Ein weiterer grofRer Vorteil der erfindungsge-
mafen diamantenen Kontaktbereiche ergibt sich dar-
aus, dal® eventuell doch entstandene Anhaftungen
am Diamant relativ einfach entfernt werden kénnen.
Hierbei zeigt Diamant eine gute Widerstandsfahigkeit
gegen mechanische und aggressive chemische Rei-
nigung. Auflerdem ist es mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren mdglich, die Kontakte elektrolytisch zu
reinigen, ohne dal es zu einer Schadigung des Elek-
trodenmaterials kommt. Somit ist das erfindungsge-
male Instrument oft wiederverwendbar und dadurch
wirtschaftlich und umweltfreundlich. Wegen der még-
lichen Wiederverwendbarkeit kann das Instrument
auch an anderen Stellen hochwertige Ausfiihrungs-
formen annehmen, welche fir den Operateur eine
Verbesserung darstellen, ohne dal} es zu wirtschaft-
lichen Nachteilen kommt.

[0023] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegen-
den Erfindung werden in den abhangigen Anspri-
chen angegeben.

[0024] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor,
dall die Kontaktbereiche einen elektrisch leitenden
Kern aufweisen. Dieser Kern, welcher vorzugsweise
aus einem (Hart-)Metall oder aus den in der Medizin
oft verwendeten Materialien wie Niob, Iridium, Tantal,
Wolfram oder Titan besteht, ist einerseits mecha-
nisch stark beanspruchbar und stellt andererseits ei-
nen guten elektrischen Leiter dar, welcher die Verbin-
dung zu dem Kontaktbereich herstellt. Der Kern kann
auch aus Graphit, Zr oder kohlefaserverstarktem
Kohlenstoff bestehen. Die Abscheidung von Diamant
aus einem Plasma flihrt zu einer chemischen Bin-
dung zwischen dem Kernmaterial und der Diamant-
schicht. Dadurch entsteht eine sehr feste Verbindung
von Kernmaterial und Kontaktbereich. Hierbei wer-
den bevorzugt CVD (Chemical Vapor Depositi-
on)-Verfahren angewandt, die zur Beschichtung drei-
dimensionaler Werkstoffe besonders geeignet sind.
Hervorzuheben ist hier die Hot-Filament-CVD. Diese
ist sehr flexibel bezliglich der Form der zu beschich-
tenden Bauteile (und ist damit selbst fiir die Be-
schichtung von Bohrern verwendbar). Neben Hot-Fi-
lament-CVD sind noch Mikrowellen-Plasma-CVD
und ECR (Electron-Cyclotron-Resonance) unter-
stutzte Mikrowellen-CVD mdglich. Gemeinsame Vor-
teile dieser Verfahren sind die gute, homogene Be-
schichtung von dreidimensionalen Bauteilen und die
hohe Flexibilitdt bezuglich der beschichtbaren For-
men.

[0025] Es sind jedoch auch andere Ausfuhrungsfor-
men von Instrumenten vorteilhaft, welche keinen
elektrisch leitenden Kern vorsehen. So ist es z.B.
moglich, die Schenkel des erfindungsgemafien In-
struments im Kern aus einem nicht elektrisch leitfahi-
gem Material herzustellen und diesen Kern auf voller
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Lange, d.h. von der Koagulationsspitze bis zum An-
schluBkontakt fur die Spannungsversorgung mit ei-
ner elektrisch leitfahigen Schicht, z.B. der erfindungs-
gemalen dotierten Diamantschicht, zu beschichten.
Auf diese Beschichtung kann dann bei Bedarf be-
reichsweise ein Isoliermaterial aufgebracht werden.
[0026] Dariiber hinaus sind noch weitere erfin-
dungsgemale Ausfiihrungsformen madglich, etwa ein
elektrisch leitender bzw. nichtleitender Diamantkern.
Ferner ist der Auftrag von Zwischenschichten zwi-
schen einem beliebigen Kern sowie der erfindungs-
gemalen dotierten Diamantschicht mdglich. Eine
Ausfuhrungsform sieht vor, daf} auf der leitfahig do-
tierten Diamantschicht des Kontaktbereiches zumin-
dest bereichsweise weitere leitfahige Schichten auf-
gebracht sind. In diesem Fall dient der Diamant zur
Vermeidung von Hot Spots durch verbesserte War-
meverteilung im Kontaktbereich.

[0027] Als vorteilhafte Ausgestaltung hat sich her-
ausgestellt, daf’ die Dotierstoffkonzentration im Kon-
taktbereich mehr als 5 x 10'® cm™= betragt. Hierbei
sind als besonders vorteilhafte Dotierstoffe Bor,
Schwefel, Lithium oder Titan zu nennen, moéglich sind
z.B. auch Stickstoff, Phosphor oder sp?gebundener
Kohlenstoff in der Diamantschicht. Die eingangs ge-
schilderten erfindungsgemafien Vorteile ergeben
sich hierbei in besonderer Weise dadurch, dal® der
spezifische Widerstand des dotierten Diamanten der
Kontaktbereiche kleiner als 100 Ohm cm ist, bevor-
zugt kleiner als 1 Ohm cm, besonders bevorzugt klei-
ner als 0,01 Ohm cm, wahrend die mittlere Schichtdi-
cke des Kontaktbereiches bis zu 300 Mikrometer, be-
vorzugt weniger als 10 Mikrometer, besonders bevor-
zugt 1 bis 5 Mikrometer betragt. Mit diesen Parame-
tern wird gewahrleistet, dal® der Serienwiderstand
der Beschichtung klein ist, so daB sich eine vernach-
lassigbare Eigenerwarmung ergibt, die Eigenwarme
wird auBerdem durch die hohe Warmeleitfahigkeit
und geringe Warmekapazitat schnell an die Umge-
bung abgegeben.

[0028] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
ergibt sich daraus, dal das chirurgische Instrument
mit Steuergeraten nach dem Stand der Technik be-
treibbar ist (d.h. es ist keine teure Neuanschaffung ei-
nes Steuergerats noétig). Das Instrument ist aber auch
mit einem erfindungsgemafen speziellen Steuerge-
rat elektrisch verbindbar, welches nur eine sehr klei-
ne Abwandlung von solchen nach dem Stand der
Technik darstellt (dieses ist erganzt um eine "Reini-
gungsoption”, d.h. da® eine Spannnungsquelle vor-
gesehen ist, welche bei der anschliel’enden elektro-
chemischen Reinigung zur Spannungsversorgung
dient). Beide Steuergerate weisen jedenfalls einen
Hochfrequenz-Generator zur Erzeugung unmodulier-
ter und modulierter Hochfrequenzstréme durch die
Kontaktbereiche hindurch auf.

[0029] Besonders vorteilhaft ist jedoch, dalk das er-
findungsgemale Steuergerat ein mit Flissigkeit full-
bares Tauchbecken zum Eintauchen der Kontaktbe-
reich in diese Flussigkeit und eine Spannungsquelle

zum Anlegen einer Gleich- oder Wechselspannung
an die in die Flussigkeit eingetauchten Kontaktberei-
che aufweist bzw. mit dem Tauchbecken/der Span-
nungsquelle verbindbar ist. Hierdurch kann, gegebe-
nenfalls sogar ohne mechanische Grobvorreinigung,
der diamantene Kontaktbereich von Anhaftungen
elektrochemisch gereinigt werden. Dies kann, je
nach Wahl der weiteren Verfahrensparameter, so
grindlich erfolgen, dafl unter Umstanden eine nach-
folgende zusatzliche z.B. Dampfsterilisation entfallen
kann (dies ist in Deutschland derzeit allerdings noch
gesetzlich vorgeschrieben).

[0030] Es ist hierbei besonders vorteilhaft, wenn die
von der Spannungsquelle erzeugte Spannung eine
Amplitude zwischen 0 und 1000 V, vorzugsweise 0
bis 10 V, besonders vorzugsweise 1 bis 5 V betragt.
Hierbei betragt die Stromdichte an den AufRenflachen
der dotierten Diamantkontaktbereiche vorteilhafter-
weise bis zu 10 A pro cm?.

[0031] Die elektrochemische Reinigung, welche bei
in einer destilliertes Wasser enthaltenden Flissigkeit
getauchten Instrumentenschenkeln erfolgt (hierbei
sind, wenn zwei Schenkel einer Pinzette eingetaucht
sind, die Kontaktbereiche der beiden Schenkel im
festen Abstand zueinander angeordnet) wird dadurch
verbessert, dall zusatzlich die Flissigkeit mit Zusat-
zen, wie etwa LOsungsmitteln, Reinigungsmitteln,
Desinfektionsmitteln, Sauren (z.B. Schwefelsaure)
und anderen, auch festen/l6slichen Zusatzen bzw.
Zusatzen, die die eletrische Leitfahigkeit verursa-
chen, versetzt wird. Zuséatzlich kann die Flissigkeit
auch erwarmt bzw. mit Ultraschall beaufschlagt wer-
den, um die Reinigungswirkung zu beschleunigen
bzw. zu verbessern.

[0032] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Instruments sieht vor, dal} die Kontaktbereiche z.B.
auf den jeweiligen Schenkeln einer Pinzette eine
gleichgerichtete oder eine entgegengesetzte Polung
aufweisen und in entsprechender Weise so an das
Steuergerat angeschlossen bzw. angesprochen wer-
den. Somit ist es mdglich, sowohl im Operationsbe-
trieb als auch bei der anschlieRenden elektrochemi-
schen Reinigung wahlweise monopolar oder bipolar
vorzugehen, hierbei kann die Polung desselben In-
struments im Koagulations- und Reinigungsbetrieb
unterschiedlich sein.

[0033] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
vorliegenden Erfindung werden in den Ubrigen ab-
hangigen Ansprichen gezeigt.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0034] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand
mehrerer Figuren erlautert. Es zeigen:

[0035] Fig. 1 eine erfindungsgemale Pinzette, wel-
che an ein Steuergerat angeschlossen ist,

[0036] Fig. 2a bis 2¢ Schnitte durch die Schenkel-
spitzen einer erfindungsgemalfien Pinzette,

[0037] Fig. 3a bis 3e Schnitte durch die Schenkel-
spitzen einer weiteren Ausfuhrungsform einer erfin-
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dungsgemalen Pinzette,

[0038] Fig. 4a bis 4c Schnitte durch die Schenkel-
spitzen nach einer weiteren Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemafen Pinzette,

[0039] Fig. 4d bis 4g Schnitte durch die Schenkel-
spitzen weiteren Ausfihrungsformen erfindungsge-
maler chirurgischer Instrumente,

[0040] Fig. 5a und 5b die prinzipielle Verschaltung
einer erfindungsgemafen Pinzette im bi- und mono-
polaren Betrieb,

[0041] Fig. 6a und 6b Darstellungen des Stromflus-
ses im mono- und bipolaren Betrieb,

[0042] Fig.7a und 7b die Reinigung einer erfin-
dungsgemalen Pinzette im bi- und monopolaren Be-
trieb, und

[0043] Fig.8 Elektrolyse-Strom-Spannungskurve
fur eine erfindungsgemafe Pinzette.

[0044] Fig. 1 zeigt eine Pinzette 1 flr chirurgische
Zwecke, insbesondere zur Koagulation als ein Bei-
spiel fur ein chirurgisches Instrument. Diese weist
zwei zueinander bewegbare elektrisch gegeneinan-
der isolierte Schenkel 2 und 3 auf. Der Schenkel 2
weist an seiner Spitze 4 (bereichsweise) einen elek-
trischen Kontaktbereich 6 auf, welcher aus elektrisch
leitfahigen dotierten Diamant besteht. Der gegenu-
berliegende Schenkel 3 weist entsprechend an der
Spitze 5 einen Kontaktbereich 7 aus dem zur Herstel-
lung der elektrischen Leitfahigkeit dotierten Diamant
auf.

[0045] Der elektrische Kontaktbereich 6 ist durch
den Schenkel 2 hindurch uber eine elektrische Ver-
bindung 17 mit dem Steuergerat 12 verbunden. Ent-
sprechend ist der Kontaktbereich 7 des Schenkels 3
Uber eine elektrische Verbindung 18 mit dem Steuer-
gerat 12 verbunden. Der Trager 16 sowie die darin
gehaltenen Schenkel 2 und 3 haben in dem von den
Schenkelspitzen verschiedenen Bereich eine Umhiil-
lung oder dergleichen zur elektrischen Isolation des
Schenkels 2 vom Schenkel 3.

[0046] Die Schenkel 2 und 3 sind zueinander be-
wegbar, so dal zwischen den Schenkelspitzen 4 und
5 ein nicht dargestelltes Stiick Gewebe erfal’t und
aufgrund eines im Steuergerat 12 erzeugten Strom-
flusses zum Zwecke der Koagulation elektrisch
durchstromt werden kann. Auf genauere Einzelheiten
der Koagulation wird spater (insbesondere bei der
Beschreibung der Fig. 5a, 5b, 6a, 6b) naher einge-
gangen.

[0047] Fig. 2a bis 2c zeigen Schnitte durch die Spit-
ze 4 des Schenkels 2 (fur die Schenkelspitze 5 erge-
ben sich identische, jedoch spiegelverkehrte Ansich-
ten, Analoges gilt fur die Zeichnungen 3a bis 3d so-
wie 4a bis 4c).

[0048] Fig. 2a zeigt einen Schnitt gemak A-A' durch
die Spitze 4 des Schenkels 2. Die Schenkelspitze 4
enthalt einen elektrisch leitenden Kern 10.1. Dieser
Kern 10.1 ist mit dem Steuergerat 12 Uber den
Schenkel 2 bzw. die Zuleitung 17 elektrisch verbun-
den (Entsprechendes ergibt sich selbstverstandlich
auch fur den Schenkel 3). Auf den Kern 10.1 ist das

den Kontaktbereich 6.1 bildende dotierte Diamant-
material aufgebracht. In der vorliegenden Ausflh-
rungsform ist das den Kontaktbereich bildende do-
tierte Diamantmaterial konzentrisch um den im Quer-
schnitt runden Kern 10.1 angeordnet. Der Kern ist be-
vorzugt aus einem refraktaren Metall, bevorzugt Ti-
tan, Wolfram, Niob, Tantal oder Legierungen dieser
Metalle. Es sind jedoch auch andere Substratmateri-
alien (Silizium, Siliziumcarbid, Graphit, Karbide re-
fraktarer Metalle, Iridium oder andere Materialien mit
geringer Gitterfehlanpassung, Halbleiter (z.B. Ge)
oder damit beschichtete andere Kernmaterialien er-
findungsgemaf mdglich. Der Kontaktbereich 6.1 aus
dotiertem Diamantmaterial ist mittels eines CVD-Ver-
fahrens auf den Kern 10.1 aufgebracht. Hierfur eig-
nen sich insbesondere CVD-Verfahren, welche einen
gleichmafligen Auftrag der den Kontaktbereich bil-
denden diamantenen Schicht auf dreidimensionalen
Gebilde ermdglicht (siehe oben). Der Halt zwischen
der den Kontaktbereich 6.1 bildenden Diamant-
schicht und dem Kern 10.1 ist besonders fest, dies
ergibt sich daraus, daf} zwischen Kern 10.1 und Kon-
taktbereich 6 eine chemische Bindung besteht. Die
Dotierstoffkonzentration des Kontaktbereiches be-
tragt vorzugsweise mehr als 5 x 10" cm=, im vorlie-
genden Falle hat sich eine Dotierstoffkonzentration
des Kontaktbereiches im Bereich von 5 x 10 cm™
besonders bewahrt. Als bevorzugte Dotierstoffe des
dotierten Diamantmaterials des Kontaktbereiches
kommen hierbei Bor, Schwefel, Lithium oder Titan in
Betracht, mdéglich sind z.B. auch Stickstoff, Phosphor
oder sp?gebundener Kohlenstoff in der Diamant-
schicht. Der Auftrag bzw. die Dotierung der diaman-
tenen leitenden Schicht erfolgte vorliegend so, dal}
keine Diffusion der Dotierstoffe aus dem Diamant ge-
schieht. Die Diamantschicht kann zur Herstellung ei-
ner kleineren Oberflachenrauhigkeit aus texturiertem
oder nanokristallinen Diamant sein.

[0049] Es sind somit vielfaltige Diamantbeschich-
tungen herstellbar. Zur leichten Unterscheidbar-
keit/Kennzeichnung ist es mdglich, die Interferenzfar-
ben der Diamantbeschichtung zu nutzen.

[0050] Der spezifische Widerstand des den Kon-
taktbereich bildenden dotierten Diamantmaterials ist
Uber die Dotierstoffkonzentration einstellbar. Als vor-
teilhaft haben sich erwiesen spezifische Widerstande
kleiner als 100 Ohm cm, bevorzugt kleiner als 1 Ohm
cm, im vorliegenden Falle betragt er 0,01 Ohm cm.
Hierbei betragt die Schichtdicke der auf den Kern
10.1 aufgetragenen diamantenen Schicht vorzugs-
weise weniger als 300 Mikrometer, bevorzugt weni-
ger als 10 Mikrometer. Im vorliegenden Falle betragt
er besonders vorzugsweise zwischen 1 und 5 Mikro-
meter.

[0051] Die grundlegenden Eigenschaften des den
Kontaktbereich bildenden Diamant bzw. des Kerns
wurden soeben anhand von Fig. 2a erlautert. Es wird
nachdricklich betont, dal samtliche Angaben bezlg-
lich des Kernmaterials, der Auftragsweise der leiten-
den diamantenen Schicht auf den Kern, der Dotier-
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stoffe des Diamantmaterials des Kontaktbereiches,
der Dotierstoffkonzentration, der Schichtdicken und
der spezifischen Widerstande auch direkt fur die Aus-
fuhrungsformen nach Fig. 3a bis 3e bzw. 4a bis 49
gelten, sofern dort nichts anderes ausdricklich ge-
sagt ist.

[0052] Fig. 2b zeigt einen Langsschnitt gemaf C-C'
aus Fig. 1. Hierin ist zu sehen, wie die den Kontakt-
bereich 6.1 bildende dotierte Diamantschicht "hutar-
tig" auf den Kern 10.1 aufgebracht ist (es ist jedoch
auch eine komplett umschlieBende Beschichtung
moglich). AuBerdem ist der Montagebereich der Spit-
ze 4 des Schenkels zu sehen.

[0053] Fig. 2c zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
eines Schnittes gemal A-A' aus Fig. 1, welche sich
lediglich von der in Fig. 2a gezeigten Version da-
durch unterscheidet, daf3 an der dem Schenkel 3 zu-
gewandten Innenseite die Spitze 4 des Schenkels 2
abgeflacht ist. Ansonsten gilt hier das zu Fig. 2a Ge-
sagte.

[0054] Fig. 3a bis 3e zeigen eine weitere Variante
der Ausfuhrung von Schenkelspitzen 4 bzw. 5 nach
dem Grundprinzip der in Fig. 1 gezeigten Pinzette.
[0055] Fig. 3a zeigt einen Schnitt gemak A-A' durch
eine Schenkelspitze 4. Hierbei entsprechen Aufbau
und Geometrie des Kerns 10.2 sowie der den Kon-
taktbereich 6.2 bildenden diamantenen leitenden
Schicht im Wesentlichen der in Fig. 2a gezeigten
Ausfuhrungsform.

[0056] Zusatzlich ist jedoch die den Kontaktbereich
6.2 bildende diamantene leitfahige Schicht mit einer
im Wesentlichen sichelartig geformten Isolierschicht
11.2 umgeben. Diese Isolierschicht 11.2 ist im We-
sentlichen konzentrisch zu der den Kontaktbereich
6.2 bildenden leitfahigen Diamantschicht angeord-
net, wobei sich jedoch zu der dem entgegengesetz-
ten Schenkel 3 hingewandten Innenseite hin sich die
Dicke der Isolierschicht 11.2 verringert. Diese Verrin-
gerung geht so weit, daf} in dem von in Fig. 3a einge-
zeichneten Marken 19 eingegrenzten Winkelbereich
der Kontaktbereich 6.2 vollkommen freiliegt, d.h.
nicht von der Isolierschicht 11.2 bedeckt ist.

[0057] Das Material der Isolierschicht 11.2 ist nomi-
nell undotierter Diamant, d.h. elektrisch nicht leitfahi-
ger Diamant. Die Isolierschicht 11.2 wurde in einem
CVD-Verfahren auf die den Kontaktbereich 6.2 bil-
dende leitende Diamantschicht aufgebracht. Hierzu
eignet sich wiederum die oben bezeichneten
CVD-Verfahren. Die Isolierschicht kann jedoch auch
neben Ausfihrungsformen aus texturiertem Diamant
oder nanokristallinem Diamant (dies ist wegen der
geringen Rauheit der Oberflache besonders gtinstig)
auch aus DLC (Diamond like Carbon) bestehen. Die-
se elektrisch isolierende Schicht 11.2 kann hierbei
wiederum verschieden terminiert werden, um das
Anhaften von Gewebe noch besser zu verhindern
(siehe hierzu die Ausfihrungen zur Terminierung in
der Beschreibungseinleitung, welche entsprechend
anwendbar sind).

[0058] Fig. 3b zeigt eine Variante des Schnittes

A-A'. Hierbei ist der Aufbau des Kerns bzw. der leiten-
den Diamantschicht entsprechend der Variante aus
Fig. 2c, zusatzlich wurde, abgesehen von dem Be-
reich der abgeflachten Innenseite, die leitende Dia-
mantschicht mit einer Isolierschicht 11.2' versehen.
[0059] Fig. 3c und 3d zeigen zwei Varianten eines
Langsschnittes gemal C-C' durch in Fig. 3a bzw. 3b
gezeigte Schenkelspitzen 4. Hierbei entspricht die
Grundform jeweils der in Fig. 2b gezeigten Variante.
Diese wird erganzt durch die aufgebrachte Isolier-
schicht 11.2 bzw. 11.2". In Fig. 3c ist die den Kontakt-
bereich 6.2 bzw. 6.2"' bildende leitende Diamant-
schicht im Wesentlichen umlaufend mit der isolieren-
den Diamantschicht 11.2 bzw. 11.2" bedeckt, wobei
lediglich auf der Innenseite der Schenkelspitze 4,
etwa im Bereich der oberen Halfte 20, die Isolier-
schicht ausgespart ist, so dal es hier zur elektrischen
Kontaktierung kommen kann.

[0060] Diese Ausflhrungen gelten fir die Ausfiih-
rungsform nach Fig. 3d im Wesentlichen entspre-
chend, allerdings ist hier die Innenseite auf der ge-
samten Hoéhe der Schenkelspitze 4, d.h. im Bereich
21, von der Isolierschicht 11.2 bzw. 11.2" nicht be-
deckt.

[0061] SchlieBlich zeigt Fig. 3e einen Schnitt B-B'
durch zwei Schenkelspitzen 4 und 5, welche der Aus-
fuhrungsform aus Fig. 3a entsprechen. Die Ausbil-
dung der Spitze 5 istim Wesentlichen spiegelsymme-
trisch zum oben beschriebenen Aufbau der Schen-
kelspitze 4. Die elektrischen Kontaktbereiche aus do-
tiertem Diamantmaterial 6.2 bzw. 7.2, welche nicht
von der Isolierschicht 11.2 bedeckt sind, stehen sich
direkt gegenuber und kénnen durch Bewegen der
Schenkel 2 bzw. 3 aufeinander zu bewegt werden,
um in ihrem Zwischenraum ein Stiick Gewebe zu er-
fassen und dieses elektrisch zu durchstrémen.
[0062] Fig. 4a bis 4g zeigen eine weitere Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemaflen Schenkelspitze
4. Diese entspricht im Grundaufbau wiederum zu-
nachst der in Fig. 2a bis 2c gezeigten Schenkelspit-
ze. Allerdings ist hier die Isolierschicht 11.3 (bezlg-
lich Material und Auftragsweise dieser Schicht wird
ausdricklich auf die Beschreibung der Fig. 3a bis 3e
verwiesen) so gestaltet, daf3 die leitfahig dotierte Di-
amantschicht vollkommen durch die lIsolierschicht
11.3 elektrisch isoliert wird. Diese Ausfiuihrungsform
erlaubt eine kapazitive Leistungstibertragung auf das
Gewebe bei elektrischer Beaufschlagung des isolier-
ten Kontaktbereiches.

[0063] Fig. 4d bis 4g zeigen mehrere Ausflhrungs-
formen monopolarer Koagulationsinstrumente. Diese
weisen unterschiedliche Schenkel 31d bis 31g auf,
an die sich jeweils identisch ausgeflihrte Steckadap-
ter 30 anschlieRen. Die Koagulation erfolgt jeweils
durch Kontakt der Schenkelspitze mit dem zu koagu-
lierenden Gewebe des Patienten, als Gegenelektro-
de dient z.B. ein Operationstisch, auf welchem sich
der Patient befindet.

[0064] Der Schenkel 31d ist im wesentlichen stab-
formig ausgefiihrt, an der Spitze des Stabes schlief3t

6/20



DE 100 61 278 B4 2004.09.16

sich eine im Wesentlichen runde Kugelelektrode 32d
an.

[0065] Der Schenkel 31e ist im wesentlichen
"schwertférmig" ausgefiihrt, d.h. in der Blattebene
flach im Vergleich mit der hier dargestellten Drauf-
sicht und an der Spitze 32e spitz zulaufend.

[0066] Der Schenkel 31f ist im wesentlichen nadel-
formig ausgefuhrt, d.h. langestreckt mit vergleichs-
weise scharfer Spitze 32f.

[0067] Der Schenkel 31g istim wesentlichen schlin-
genférmig ausgefuhrt, d.h. als im wesentlichen ge-
schlossene Kurve bzw. Schlaufe mit einem Auge
32g.

[0068] Die in Fig. 4d, 4e, 4f, 4g gezeigten Instru-
mente weisen an den mit A-A' bezeichneten Schnitt-
stellen Querschnitte auf, wie sie bereits in den
Fig. 2a, 3a, 4a (bzw. flr nichtrunde Querschnitte z.B.
2c, 3b, 4c) eingehend erldutert wurden, so daR auf
eine nochmalige Schilderung verzichtet wird. Bezlg-
lich Fig. 4d bis 4g ist zu bemerken, daf} auch hier die
Schenkel z.B. Schenkel 31e in Fig. 4e Schichten von
dotierten bzw. undotierten Diamantmaterialien wie
oben beschrieben aufweisen kdnnen. Allen Ausfuh-
rungsformen gemeinsam ist, dal diese an den
Schenkelspitzen Kontaktbereiche zur Koagulation
durch Stromflufd aufweisen.

[0069] Der Steckadapter 30 ist in einen nicht darge-
stellten Instrumentenhalter steckbar zur Herstellung
einer elektrischen Verbindung und mechanischen Fi-
xierung. Dieser Instrumentenhalter entspricht in Auf-
bau und Funktion zunachst dem Trager 16 aus
Fig. 1, d.h. daB er in entsprechender Weise die elek-
trische Verbindung von einem mit dem Steuergerat
12 verbundenem elektrischen Kontakt zu den Kon-
taktbereichen der Schenkel herstellt (wobei jedoch
nur die monopolare Verschaltung nach Fig. 5b bzw.
Fig. 6a zur Anwendung kommt). Zusatzlich weist der
Instrumentenhalter jedoch einen Handgriff auf, wel-
cher das Halten des Instrumentenhalters in der Hand
des Operateurs ermdglicht.

[0070] In den oben beschriebenen Beispielen wur-
de die Isolierschicht, z.B. die Isolierschicht 11.2 auf
Bereiche der elektrisch leitfahigen Diamantschicht
aufgebracht. Es ist jedoch selbstverstandlich mog-
lich, diese Isolierschicht gegebenenfalls auch auf Be-
reiche des Kerns, z.B. 10.2, direkt aufzubringen.
Dann gelten die oben beschriebenen Fig. 3 und 4
analog.

[0071] In Fig. 5a, 5b, 6a, 6b wird die Koagulation
von Gewebe mittels der erfindungsgemafien Pinzette
kurz erlautert.

[0072] Fig. 5a zeigt einen prinzipiellen Aufbau ge-
maR Fig. 1. In den Bereich zwischen den Innenseiten
der Schenkelspitzen 4 und 5 ragt ein Stlick mensch-
liches Gewebe 13 hinein. Das Steuergerat 12 ist mit
einem Hochfrequenz-Generator 14 zur Erzeugung
unmodulierter und modulierter Hochfrequenzstréme
durch die an den Innenseiten der Schenkelspitzen 4
und 5 angeordneten elektrischen leitfahigen Kontakt-
bereiche hindurch ausgestattet. Die Schenkel 2 und

3 sind hierbei zueinander beweglich angeordnet, so
dal} ein von den Schenkelspitzen 4 und 5 zu erfas-
sendes Gewebestick 13 an den Innenseiten der
Schenkelspitzen 4 und 5 festgeklemmt werden kann.
[0073] Fig. 5a zeigt den Aufbau der erfindungsge-
maRen Pinzette im bipolaren Betrieb (Schenkel 2 und
3 sind in ihrem Trager 16 elektrisch voneinander iso-
liert). Hierbei weist die Pinzette 2 Pole auf, welche ei-
nerseits vom Kontaktbereich 6 Uber den Ubrigen
Schenkel 2 und die Leitung 17 und andererseits Uber
den Kontaktbereich 7, den Ubrigen Schenkel 3 und
die Leitung 18 zu dem Steuergerat 12 hinfuhren. Die
Koagulation von erfalRtem Gewebe 13 im bipolaren
Betrieb ist anhand der Skizze in Fig. 6b abzulesen.
Es ist zu sehen, dal® der Strompfad bzw. Stromflu
ein geschlossener ist (siehe gestrichelte Linie). Von
dem Hochfrequenzgenerator ausgehend, erfolgt der
Stromfluf’ z.B. Uber den Schenkel 2 und den Kontakt-
bereich 6 durch das menschliche Gewebe 13 hin-
durch zu dem Kontaktbereich 7 des Schenkels 3 und
wieder zuriick zu dem Hochfrequenzgenerator. Es
wird also lediglich das zu koagulierende Gebiet in ei-
nem sehr begrenzten Raum dem Stromflul} ausge-
setzt. Eine noch exaktere Gewebehandlung ist bei
Verwendung einer teilweise isolierten Pinzette z.B.
nach Fig. 3b, ¢ mdglich. Dann kommt es lediglich
zwischen den Innenflachen der Spitzen zu einem
Stromflul3, umliegendes Gewebe wird nicht bescha-
digt.

[0074] Alternativ ist jedoch auch der monopolare
Betrieb mdglich (bei Fig. 4d bis 4g ausschliel3lich).
[0075] Fig. 5b zeigt hierzu die prinzipielle Verschal-
tung der erfindungsgemafien Pinzette. Hierbei wer-
den die elektrischen Leitungen 17' und 18', welche
elektrisch mit den Kontaktbereichen 6 und 7 verbun-
den sind, zu einer einzigen Leitung elektrisch zusam-
mengefal’t, welche dann in den Hochfrequenzgene-
rator 14 des Steuergerates 12 miindet. Der Hochfre-
quenzgenerator 14 ist hierzu andererseits geerdet.
Das zu koagulierende menschliche oder tierische
Gewebe 13 ist ebenfalls geerdet, hierzu sind beson-
dere Vorkehrungen zu treffen, um den z.B. auf einem
Operationstisch liegenden Menschen/Tiere zu erden.
Hier kénnten die Leitungen 17' und 18" auch zu ei-
nem einzigen Teil zusammengefallt werden.

[0076] Fig. 6a zeigt eine Prinzipskizze des Strom-
pfades bzw. des Stromflusses bei monopolarem Be-
trieb der erfindungsgemaRen Pinzette wie in Fig. 5b
gezeigt. Hierbei flieRt der Strom von dem Hochfre-
quenzgenerator ausgehend durch die elektrisch
gleich gepolten Kontaktbereiche 6 und 7 und durch
das von der Pinzette erfalte bzw. die Kontaktberei-
che berilhrte zu koagulierende Gewebe hindurch,
z.B. in den Operationstisch. Dieser geerdete Opera-
tionstisch enthalt eine entsprechend "Neutralelektro-
de", welche wiederum andererseits mit dem Hochfre-
quenzgenerator in Verbindung steht. Der Stromfluf}
ist in Fig. 6a wiederum durch eine gestrichelte Linie
dargestellt.

[0077] Fur die kapazitive Kopplung (siehe auch
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Fig. 4a bis 4c) gilt prinzipiell dasselbe, allerdings er-
folgt hier kein Netto-StromfluR sondern lediglich ein
Warmefluld durch kapazitiven Energielibertrag.
[0078] Fig. 7a und 7b zeigen die elektrochemische
Reinigung einer mit Gewebeanhaftungen versehe-
nen erfindungsgemafen Pinzette.

[0079] Fig. 7a zeigt ein mit Flussigkeit flllbares
Tauchbecken 22, welches zum Steuergerat 12 gehort
bzw. mit diesem verbindbar ist. Das Tauchbecken ist
im vorliegenden Fall vorzugsweise mit destilliertem
Wasser gefiillt, welchem z.B. Schwefelsaure zur Ein-
stellung der elektrischen Leitfahigkeit zugesetzt wur-
de (es sind weitere Zusatze mdglich, siehe oben). Die
Spitzen 4 und 5 der Schenkel 2 und 3 sind in die Flis-
sigkeit des Tauchbeckens 22 eingetaucht. Die Pin-
zette ist bipolar verschaltet, d.h. dal3 ein Pol der Pin-
zette vom Kontaktbereich 6 ausgehend Uber die Zu-
leitung 17 zum Steuergerat 12 fihrt, der andere Pol
Uber den Kontaktbereich 7 und die Zuleitung 18 zum
Steuergerat 12 (siehe analog Fig. 5a). Das Steuer-
gerat 12 enthalt eine Spannungsquelle 15, welche
wahlweise Gleich- oder Wechselspannung erzeugen
kann. Die von dieser Spannungsquelle erzeugbare
Spannung liegt bei 0 bis 1000 V, vorzugsweise 0 bis
10 V, besonders vorzugsweise 1 bis 5 V. Es werden
Stromdichten an den mit Gewebeanhaftungen verse-
henen Kontaktbereichen 6 und 7 von bis zu 10 Am-
pere pro cm? erreicht.

[0080] Bei dieser elektrochemischen Reinigung der
Kontaktbereiche bzw. der Schenkelspitzen 4 und 5
zeigen sich besonders vorteilhafte Eigenschaften
von elektrisch leitfahigem Diamant. Durch den
StromfluR verandert sich der Kontaktbereich aus Di-
amant nicht, es kommt nicht zu einer méglichen Zer-
setzung, wie dies bei Metallelektroden der Fall ware.
Aber auch bei der Vorreinigung zeigt der Diamant be-
sonders gunstige Eigenschaften, da die mechani-
sche bzw. chemische Vorreinigung aufgrund dr gerin-
geren Haftneigung am Diamant sanfter erfolgen
kann. Zudem waren die Diamant-Kontaktbereiche
auch mit hekémmlichen Verfahren reinigbar und da-
bei robuster als Metallkontakte.

[0081] Bei Anlegen einer Spannung an die Kontakte
17 und 18 kommt es zu einer "Selbstreinigung" der
diamantenen Kontaktbereiche. Hierbei hat sich ge-
zeigt, dafd beim Anlegen von Gleichstrom der Pluspol
bzw. die Anode besonders gut gereinigt wird. Zur
ausreichenden Reinigung beider Kontaktbereiche bei
der Reinigung im hier gezeigten Bipolarbetrieb ist es
also notwendig, nach einer gewissen Zeit eine Umpo-
lung vorzunehmen. Dies kann z.B. auch durch Ver-
wendung einer Wechselspannung erreicht werden.
[0082] Fig. 7b zeigt die Reinigung einer erfindungs-
gemalien Pinzette im monopolaren Betrieb (die Rei-
nigung anderer chirurgischer Instrumente im Sinne
der Erfindung, etwa der Koagulationsinstrumente
nach Fig. 4d bis 4g erfolgt entsprechend, es ist zu
beachten, dal hier jeweils nur ein Schenkel gegeben
ist, welcher gegen die Gegenelektrode 23 gepolt
wird). Hierbei ist der Aufbau im Wesentlichen iden-

tisch zu dem in Fig. 7a beschriebenen, allerdings
sind vorliegend die elektrischen Leitungen 18' und
17' zu einem einzigen Pol zusammengefaldt, welcher
zu der Spannungsquelle 15 des Steuergerates 12
fuhrt. Diese Spannungsquelle ist andererseits mit der
weiteren Elektrode 23 verbunden, welche ebenfalls
in die FlUssigkeit des Tauchbeckens 22 eingefuhrt ist
(in einer weiteren Ausfiuhrungsform ist es moglich,
die Wandung des Tauchbeckens selbst als Gegene-
lektrode 23 auszubilden bzw. die Elektrode in dieser
Wandung vorzusehen). Bei der hier gezeigten elek-
trochemischen Reinigung haben somit die Kontakt-
bereiche 6 und 7 eine gleichgerichtete Polung (siehe
auch Fig. 5b). Hier ist folglich die Reinigung beider
Spitzen der Pinzette gleichzeitig méglich. Pinzipiell
kann sowohl Gleich- als auch Wechselspannung zur
Anwendung kommen. Die Reinigung der monopola-
ren Instrumente nach 4d bis 4g erfolgt analog, hierbei
ist der zwei-schenkelige Einsatz in die Fassung 16
durch die Halterung fir die Elektroden nach 4d bis 4g
ersetzt.

[0083] Neben den in Fig. 7a und 7b beschriebenen
Reinigungsarten sind noch weitere fir die erfin-
dungsgemalfien chirurgischen Instrumente mdglich.
Bei den oben beschriebenen Varianten wurde die
Spannung direkt an die Kontaktbereiche des chirurgi-
schen Instrumentes angelegt ("aktive" elektrochemi-
sche Reinigung). Es ist aber auch eine "passive" che-
mische Reinigung mdglich, bei der zwei Tauchbade-
lektroden, zwischen denen eine Spannung aufgebaut
wird, in ein Flussigkeitsbad getaucht werden und das
chirurgische Instrument zur Reinigung in dieses Flis-
sigkeitsbad, vorzugsweise im Bereich zwischen den
Tauchbadelektroden, getaucht wird. Es ist hierbei be-
sonders empfehlenswert, wenn mindestens eine der
Tauchbadelektroden aus elektrisch leitfahigem Dia-
mant ist bzw. hiermit beschichtet ist.

[0084] Die elektrochemische Reinigung kann auch
noch durch weitere MalRnahmen beschleunigt bzw.
verbessert werden. Eine Beschleunigung des Reini-
gungsvorganges tritt auf, wenn eine im Tauchbecken
vorgesehene Heizvorrichtung die Flissigkeit im
Tauchbecken 22 erwarmt (vorzugsweise bis zu
90°C). Zusatzlich kann das Tauchbecken auch eine
Vorrichtung zur Ultraschallerzeugung zur Beauf-
schlagung der Flussigkeit mit Ultraschall aufweisen
und so eine Beschleunigung des Reinigungsvogangs
erreicht werden. Eine Beschleunigung kann auch
durch die Beaufschlagung der Reinigungsflissigkeit
mit Luft-/Gasblasen oder durch Rihren erreicht wer-
den.

[0085] Das oben beschriebene Verfahren ist auch
zur (Vor)sterilisation geeignet. Fir die verschmutzten
Bereiche, welche nicht aus dem dotierten Diamant-
material sind, ist noch eine Zusatzreinigung nétig.
[0086] SchlieRlich zeigt Fig.8 eine Elektroly-
se-Strom-Spannungskurve fir eine erfindungsgema-
Re Pinzette. Diese weist Kontaktbereiche auf, welche
aus einem mit Bor dotierten Diamantmaterial beste-
hen, welches auf einen Kern aus Niob aufgebracht
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ist. Trotz relativ geringer Stromdichte ergab sich ein
guter Reinigungseffekt.

Patentanspriiche

1. Instrument fiir chirurgische Zwecke, insbeson-
dere zur Koagulation, welches mindestens ein Elek-
trodenteil (2, 31) aufweist, wobei das mindestens
eine Elektrodenteil mit einem Steuergerat (12) elek-
trisch verbindbare elektrische Kontaktbereiche zur
Einwirkung auf in der Nahe befindliches Gewebe (13)
durch elektrische Beaufschlagung des Kontaktberei-
ches aufweist und der Kontaktbereich aus zur Her-
stellung der elektrischen Leitfahigkeit dotiertem Dia-
mant besteht, dadurch gekennzeichnet, dass die Do-
tierstoffkonzentration des Kontaktbereiches hoéher
als 5 x 10" cm= ist.

2. Instrument nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es zwei zueinander bewegbare Elek-
trodenteile (2, 3) in Form von Schenkeln aufweist,
vorzugsweise in Form einer Pinzette (1), wobei die
Spitze (4, 5) mindestens eines Schenkels den elekiri-
schen Kontaktbereich aus dotiertem Diamant zum
BeruUhren und Erfassen des Gewebes (13) zum Zwe-
cke der Koagulation aufweist.

3. Instrument nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest die Spitzen der Elektrodenteile (4, 5) einen Kern
(10) aufweisen, auf welchen der die Kontaktbereiche
bildende dotierte Diamant aufgebracht ist.

4. Instrument nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material des Kerns elektrisch leit-
fahig ist, insbesondere dass der Kern aus einem re-
fraktaren Metall ist, bevorzugt Titan, Wolfram, Niob,
Tantal, Iridium oder Legierungen dieser Metalle, oder
dass der Kern Zr, Graphit oder kohlefaserverstarkter
Kohlenstoff ist.

5. Instrument nach einem der Anspriiche 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kontaktbereich
aus dotiertem Diamant mittels Diamant-CVD auf dem
Kern aufgebracht ist.

6. Instrument nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kontaktbereich aus dotiertem Dia-
mant mittels Hot-Filament-CVD, Mikrowellen-CVD
oder electron-cyclotron-resonance-unterstutzter Mi-
krowellen-CVD aufgebracht ist.

7. Instrument nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Do-
tierstoffkonzentration des Kontaktbereiches (6) 5 x
10%° cm™ betragt.

8. Instrument nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der spezi-
fische Widerstand des dotierten Diamant der Kon-

taktbereiche (6) kleiner als 100 Ohm cm, bevorzugt
kleiner als 1 Ohm cm, besonders bevorzugt kleiner
als 0,01 Ohm cm ist.

9. Instrument nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Do-
tierstoff des dotierten Diamant der Kontaktbereiche
Bor, Schwefel, Stickstoff, Lithium, Phosphor oder Ti-
tan ist.

10. Instrument nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichtdikke des Kontaktbereiches (6) weniger als
300 Mikrometer, bevorzugt weniger als 10 Mikrome-
ter, besonders bevorzugt 1 bis 5 Mikrometer betragt.

11. Instrument nach einem der Anspriiche 3 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Kern
(10) und Kontaktbereich (6) eine chemische Bindung
besteht.

12. Instrument nach einem der Anspriiche 3 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass auf den Kern be-
reichsweise ein Isoliermaterial (11) aufgebracht ist.

13. Instrument nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Isoliermaterial auf dotiertem
Diamant aufgebracht ist, wobei die Kontaktbereiche
ausgelassen sind.

14. Instrument nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Isoliermaterial den dotierten
Diamant vollstandig bedeckt.

15. Instrument nach Anspruch 12 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Isoliermaterial (11)
aus einer im CVD-Verfahren aufgebrachten nominell
undotierten Diamantschicht aus texturiertem Dia-
mant, nanokristallinem Diamant oder aus DLC (Dia-
mond like Carbon) besteht.

16. Instrument nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der do-
tierte Diamant aus in einem CVD-Verfahren aufge-
brachtem texturiertem oder nanokristallinem Diamant
besteht.

17. Einrichtung enthaltend ein Instrument nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung ein mit dem In-
strument elektrisch verbindbares Steuergerat (12)
aufweist, wobei das Steuergerat mit einer Gleich-
oder Wechselspannungsquelle, bevorzugt mit einem
Hochfrequenz-Generator (14) zur Erzeugung unmo-
dulierter und modulierter Hochfrequenzstrome durch
die Kontaktbereiche hindurch ausgestattet ist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 4c (A-A))
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Fig. 6b
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Fig. 7b
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