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(57) Abstract: The invention relates to a collecting electrode (12), in particular in the form of a wire, that can be implanted in a
human or animal body and that is used for the neurostimulation of nerves. Said electrode comprises several segmented electrodes
(1 - 8) that can be contacted individually and/or in groups and that are arranged axially one behind the other in the direction of the
longitudinal extension of the collecting electrode (12). An insulating section (101 - 107) for electrically insulating each pair of
neighbouring segmented electrodes (1 - 8) is located axially between each pair of said electrodes (1 - 8). According to the inventi -
on, the axial extension of two of the insulating sections (101 - 107) is different. The invention also relates to a neurostimulation
system.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betritft eine in den menschlichen oder tierischen Kérper implantierbare, insbesondere drahtférmige, Sammelelek-
trode (12) zur Neurostimulation von Nerven, umfassend mehrere einzeln und/oder in Gruppen kontaktierbare Mantelsegmentelek-
troden (1 - 8), die axial in Richtung der Langserstreckung der Sammelelektrode (12) hintereinander angeordnet sind, wobei axial
zwischen jeweils zwei benachbarten Mantelsegmentelektroden (1 - 8) ein isolierender Abschnitt (101 - 107) zum elektrischen
voneinander Isolieren der jeweils zwei benachbarten Mantelsegmentelektroden (1 - 8) angeordnet ist. Erfindungsgemé0 ist vorge-
sehen, dass die Axialerstreckung von zwei der isolierenden Abschnitte (101 - 107) unterschiedlich ist. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Neurostimulationssystem.



10

15

20

25

30

WO 2011/147873 PCT/EP2011/058566

Implantierbare Sammelelektrode sowie Neurostimulationssystem

Die Erfindung betrifft eine in den menschlichen Kérper laparoskopisch durch die
Bauchdecke hindurch implantierbare, insbesondere Sammelelektrode zur Neu-
rostimulation von endopelvischen Nervenabschnitten von Nerven im kleinen
Becken oder als Sensor zur Detektion von Nervenimpulsen von Nerven im kiei-
nen Becken umfassend mehrere einzeln und/oder in Gruppen kontaktierbare
Mantelsegmentelektroden, die axial in Richtung der Langserstreckung der
Sammelelektrode hintereinander ang‘eordnet sind, wobei axial zwischen jeweils
zwei benachbarten Sammelsegmentelektroden ein isolierender Abschnitt zum
elektrischen voneinander Isolieren der jeweils zwei benachbarten Mantelseg-
mentelektroden angeordnet ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Stimulationssys-

tem sowie ein Implantations- und Stimulationsverfahren.

Es ist bekannt, zur Neurostimulation von Nerven (z.B. plexus sacralis, nervus
ischiadicus, nervus pudendus, nervus femoralis) im kleinen Becken Sammel-
elektroden mit acht axial voneinander beabstandeten Mantelsegmentelektroden
einzusetzen, die Ublicherweise laparaskopisch implantiert werden. Dabei ist die
Sammelelektrode Uber ein Anschlusskabel mit einem Schrittmacher verbunden,
der die Sammelelektrode mit einem Stimulationsmuster beaufschlagt und dabei
die Mantelsegmentelektroden einzeln ansteuert, um den gewiinschten Nerv
selektiv zu stimulieren. Bei den bekannten Sammelelektroden sind die jeweils
benachbarten Mantelsegmentelektroden gleich beabstandet und zwar tber je-
weils einen, zwei benachbarte Mantelsegmentelektroden elektrisch voneinander
isolierenden Abschnitt, wobei samtliche isolierende Abschnitte die gleiche Axi-
alerstreckung aufweisen. Das Problem bei der Implantation der Sammelelektro-
de ist die korrekte Positionierung der Sammelelektrode auf dem zu stimulieren-
den Nerv. Bei nicht optimaler Platzierung kommt es vor, dass der gewiinschte
Stimulationseffekt nicht eintritt und schlimmstenfalls das Patientenleiden sogar

verschlimmert wird.
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Aus der US 7,67,275 B1 ist eine Sammelelektrode zur Implantation im mensch-
lichen Herzen bekannt. Eine bekannte Ausfilhrungsform dieser Elektrode weist
zwischen zwei Mantelsegmentelektroden einen vergréRerten Abstand auf, mit
dem Ziel, in diesem Bereich einen Ring (Bezugszeichen 164) zum Stiitzen einer

BlutgefaRwand anzubringen.

Die US 2010/0100152 A1 zeigt eine Elektrode zur implantation im Gehirn, wo-
bei unterschiedliche Mantelelektroden unterschiedlich weit voneinander

beabstandet sein kénnen.

Die US 2007/025383 A1 zeigt eine nicht in das kleine Becken implantierte
Sammelelektrode, die von dorsal her in das untere Ende der Wirbelsiule im-
plantierbar ist. Die Elektroden der Sammelelektroden kénnen unterschiedlich

weit voneinander beabstandet sein.

Weiterhin zum allgemeinen Stand der Technik wird die WO 2009/097224 A1
genannt.

Ausgehend von dem vorgenannten Stand der Technik liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine verbesserte, laparoskopisch durch die Bauchdecke
hindurch implantierbare Sammelelektrode sowie ein Verfahren zur Nervensti-
mulation von endopelvischen Nervenabschnitten anzugeben, die dem Opera-
teur mehr Positionierungsspielraum lasst und/oder mit der verbesserte Stimula-
tionsergebnisse erzielbar sind. Insbesondere soll die Sammelelektrode derart
ausgebildet sein, dass auch bei einer nicht optimalen (exakten) Positionierung
eine gute Nervenstimulation erméglicht wird. Besonders bevorzugt ist es, wenn
mit der Sammelelektrode gleichzeitig zwei Nerven stimulierbar sind. Ferner be-
steht die Aufgabe darin, ein System, umfassend einen Schrittmacher und eine

wie zuvor beschrieben verbesserte Sammelelektrode anzugeben.

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaRen laparoskopisch, implantierba-
ren Sammelelektrode mit den Merkmalen des Anspruchs 1, und insbesondere

dadurch gel6st, dass die Axialerstreckung von zwei, jeweils zwei Mantelseg-
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mentelektroden voneinander beabstandende, isolierenden Abschnitten unter-

schiedlich ist.

Hinsichtlich des Systems wird die Aufgabe durch die Kombination eines
Schrittmachers mit einer nach dem Konzept der Erfindung ausgebildeten Sam-
melelektrode geldst.

Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe mit den Merkmalen des An-

spruchs 18 geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen ange-
geben. In den Rahmen der Erfindung fallen samtliche Kombinationen aus zu-
mindest zwei von in der Beschreibung, den Anspriichen und/oder den Figuren
offenbarten Merkmalen. Zur Vermeidung von Wiederholungen sollen vorrich-
tungsgemal’ offenbarte Merkmale auch als verfahrensgemaR offenbart gelten
und beanspruchbar sein. Ebenso sollen verfahrensgeméB offenbarte Merkmale

als vorrichtungsgemaf offenbart gelten und beanspruchbar sein.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass der von einem der isolieren-
den Abschnitte bestimmte Axialabstand zwischen zwei der Mantelsegment-
elektroden groRer ist als ein (anderer) Axialabstand zwischen zwei Mantelseg-
mentelektroden. Anders ausgedriickt wird erfindungsgema® von der im Stand
der Technik vorgesehenen Gleichbeabstandung samtlicher Mantelsegment-
elektroden abgewichen, derart, dass die Axialerstreckung mindestens eines
isolierenden Abschnitts groRer ist als die Axialerstreckung eines anderen, vor-
zugsweise benachbarten, isolierenden Abschnitts. Ganz besonders bevorzugt
ist es dabei, wenn die Axialerstreckung von mindestens zwei der Ubrigen (axial
kUrzeren) isolierenden Abschnitte, zumindest naherungsweise, gleich ist. Uber-
raschenderweise werden mit einer nach dem Konzept der Erfindung ausgebil-
deten Sammelelektrode verbesserte Stimulationsergebnisse erzielt, d.h. die
Wahrscheinlichkeit einer Linderung von Patientenbeschwerden wird erhéht. Mit
der nach dem Konzept der Erfindung ausgebildeten Sammelelektrode ist eine

selektivere Stimulierung von Nerven, insbesondere Nervenwurzeln. méglich, als
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mit den aus dem Stand der Technik bekannten Sammelelektroden. Auch ist
eine nach dem Konzept der Erfindung ausgebildete Elektrode tberraschend
unempfindlicher gegentber einer (geringen)' Fehlpositionierung, d.h. eine (ge-
ringe) Fehlpositionierung hat einen geringeren Einfluss auf das Stimulationser-
gebnis, als dies bei Sammelelektroden nach dem Stand der Technik der Fall ist,
bei denen samtliche Mantelsegmentelektroden gleich beabstandet sind. Ein
weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaRen Sammelelektrode ist, dass
diese - bei geeigneter Positionierung - selektiv zwei benachbarte Nerven
gleichzeitig stimulieren kann, insbesondere indem zwei Uber den axial langeren
isolierenden Abschnitt voneinander getrennte Gruppen von Mantelsegment-
elektroden auf die zwei Nerven verteilt angeordnet werden. So ist mit einer der-
artig ausgebildeten Sammelelektrode beispielsweise eine selektive Pudendus-
Stimulation und eine selektive Ischias-Stimulation mit einer einzigen Sammel-

elektrode mogiich.

Die nach dem Konzept der Erfindung ausgebildete Sammelelektrode dient, wie
vorerwahnt, zur Neurostimulation, indem die Sammelelektrode bzw. die Mantel-
segmentelektroden der Sammelelektrode laparoskopisch im kleinen Becken auf
unterschiedlichen (endopelvischen) Nerven (Nervenwurzeln) implantiert und mit
einem bestimmten Stimulationsmuster mittels eines Schrittmachers beauf-
schlagt wird. Bevorzugt wird das Stimulationsmuster in Abhangigkeit der zu be-
handelnden Indikation gewahlt. Die nach dem Konzept der Erfindung ausgebil-
dete Sammelelektrode kann alternativ auch als Sensor zum Abgreifen von Ner-
venimpulsen eingesetzt werden. Die nach dem Konzept der Erfindung ausge-
bildete Sammelelektrode eignet sich bevorzugt zum Einsatz bei folgenden Indi-

kationen:

e Neurogene oder nicht neurogene Harnblaseniberaktivitat (Sakral- und
Pudendal-Nervstimulation)

¢ Neurogene oder nicht neurogene, myogene Harnblasen-Hypo-/Atonie

+ Pudendus Blockade (bei Querschnittslahmung)

o Blasen-/Darmentleerung bei Hyperaktivitdt Deblockade (bei Quer-

schnittslahmung)
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e Spastizitat in den unteren Extremitaten, insbesondere bei Multipler Skle-
rose, Polyneuropatie, Tetra/Paraplegie, etc. (Ischiasnervstimulation)

o Ermrektions- und Sexualprobleme, Errektionsverlust, Ejakulationsunver-
mdgen, vorzeitige Ejakulation (Ischiasnervenwurzelstimulati-
on/Pudendainervstimulation)

e Orgasmusunfahigkeit bei Frauen

e Neurogene und nicht nicht neurogene Harnblasen/Rektum-Inkontinenz
(Pudendalnervstimulation)

e Chronische Verstopfungen

e Verschiedene Pathologien und Beschwerden (gleichzeitige Stimulation
verschiedener - mindestens zwei - Nerven)

¢ Pudendal Neuralgie => Neuralgie Ischias Nerv

Neben der Wiederhersteilung der Blasen- und/oder Darmfunktion, der Deambu-
lation, insbesondere durch die Stimulation des Ischiasnervs (vgl. Ausfihrungs-
beispiel gemaB Fig. 5) oder mindestens einer sakralen Nervenwurzel oder aller
sakralen Nervenwurzeln gemeinsam (vgl. Ausfuhrungsbeispiel gemafR Fig. 6)
eignet sich der Einsatz der nach dem Konzept der Erfindung ausgebildeten

Sammelelektrode fiir weitere, im Folgenden aufgefiihrten Indikationen:

e Therapie von neuropatischen Schmerzen der unteren Extremitéten
(Sudeck morbus, Stumpf- und Phantomschmerzen nach der Amputation,
Polyneuropathie), insbesondere durch Stimulation der afferenten Pha-

sern des Ischiasnervs.

e Kontrolle der Spastizitat der unteren Extremitaten, insbesondere durch

Riuckenmarksverletzungen oder multiple Sklerose.

¢ Muskelaufbau in den unteren Extremitaten, insbesondere im Gesal} als
Prophylaxe gegen Dekubitus bei querschnittgelahmten Patienten. Dabei
wird der Ansatz verfolgt, méglichst viel Gewebe in einem Bereich zwi-
schen dem Rollstuhl und dem Knochen zu generieren, um das Dekubi-

tusrisiko zu minimieren. Durch Stimulation der efferenten Fasern des Is-
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chiasnervs wird Muskelkontraktion indiziert, wodurch Muskelmasse und
Starke aufgebaut werden. Durch Stimulation der Sympathikus Fasern
des Ischiasnervs kann eine periphere Vasodilatation. Diese dient nicht
nur als Prophylaxe gegen Dekubitus, sondern kann auch als Therapie

bei Dekubitus eingesetzt werden.

» Die Behandlung von Blutdruckproblemen bei querschnitisgelahmten Pa-
tienten, insbesondere bei Tetraplegikern. Hierzu ist es vorteilhaft den Is-
chiasnerv zu stimulieren mit dem Zweck der Kontrolle der Blutkontrolle

der unteren Extremitaten, die den allgemeinen Blutdruck beeinflussen.

e Therapie der Osteoporose der unteren Extremitdten bei querschnittsge-
lahmten Patienten. Durch die Stimulation des Ischiasnervs, insbesondere
der Sympathikus Fasern des Nervs wird die Blutversorgung der Knochen
verbessert. Dies dient zum einen als Vorbeugung gegen Osteoporose

als auch als Therapie der Osteoporose.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass die Sammelelektrode drahtférmig aus-
gebildet ist. Unter drahtférmig ist dabei eine langgestreckte, beispielsweise
stabférmige, starre oder alternativ, gegebenenfalls verformbare Ausformung zu
verstehen. Bevorzugt ist die Axialerstreckung der, insbesondere drahtférmigen,
Sammelelektrode aus einem Wertebereich zwischen etwa 45mm und etwa
65mm gewdhlt. Besonders bevorzugt betragt die Axialerstreckung etwa 57mm.
Dabei bezieht sich das Langenmaf auf den Abstand der voneinander abge-
wandten axialen Enden der am weitesten voneinander entfernten Mantelseg-
mentelektroden. Besonders zweckmiRBig ist es, wenn der Durchmesser der,
bevorzugt zumindest ndherungsweise zylindrisch, insbesondere kreiszylind-
risch, konturierten Sammelelektrode aus einem Wertebereich zwischen 0,5mm
und 2mm, ganz besonders bevorzugt aus einem Wertebereich zwischen 0,8mm
und 1,2mm gewahlt ist. Noch weiter bevorzugt betragt der Durchmesser etwa

Tmm.
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Bevorzugt ist die Sammelelektrode langgestreckt ausgebildet, jedenfalls nicht
helikal.

Besonders bevorzugt ist eine Ausfihrungsform, bei welcher die Sammelelekt-
rode zur Stimulation von Nerven im kleinen Becken mindestens zwei Uiber einen
isolierenden Abschnitt voneinander getrennte Abschnitte aufweist, die jeweils
mindestens zwei Mantelsegmentelektroden umfassen, wobei der die Abschnitte
isolierende Abschnitt eine gréRere Axialerstreckung aufweist als mindestens ein
weiterer isolierender Abschnitt, vorzugsweise als mehrere weitere isolierende
Abschnitte, ganz besonders bevorzugt als samtliche isolierenden Abschnitte.
Durch das axiale voneinander Beabstanden von zwei, jeweils mehrere Mantel-
segmentelektroden umfassenden Abschnitte wird es erstmals mdéglich, im klei-
nen Becken selektiv unterschiedliche Nerven, insbesondere zum Einen den
Ischiasnerv und zum Anderen Pudendusnerv selektiv unter Nutzung derselben
Sammelelektrode zu stimulieren. Gemal dem erfindungsgemalen Verfahren
wird die Sammelelektrode hierzu derart laporaskopisch durch den Bauchraum
hindurch im kleinen Becken implantiert und angeordnet, dass die beiden Ab-
schnitte unterschiedliche endopelvische Nervenabschnitte belegen, um diese

selektiv zu stimulieren.

Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn nicht nur die Axialerstreckung eines
einzigen zwischen zwei der Mantelsegmentelektroden angeordneten isolieren-
den Abschnittes gréler ist als die Axialerstreckung mindestens eines anderen
zwischen zwei der Mantelsegmentelekiroden angeordneten isolierenden Ab-
schnittes, sondern wenn die Axialerstreckung von mindestens zwei, oder von
ausschlieBlich zwei, isolierenden Abschnitten, oder von mindestens drei, oder
von ausschlielllich drei, isolierenden Abschnitten, oder von mindestens vier,
oder von ausschliellich vier, isolierenden Abschnitten, die jeweils zwischen
zwei Mantelsegmentelektroden angeordnet sind, gréRer ist als die Axialerstre-
ckung mindestens eines anderen isolierenden, zwischen zwei Mantelsegment-
elektroden angeordneten isolierenden Abschnittes. Ganz besonders bevorzugt
ist es, wenn die Axialerstreckung der isolierenden Abschnitte, die eine gréliere

Axialerstreckung aufweisen als mindestens ein anderer isolierender Abschnitt,
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zumindest naherungsweise, gleich groR ist. Bevorzugt ist die Axialerstreckung
mindestens eines der isolierenden Abschnitte mit einer gréReren Axialerstre-
ckung, vorzugsweise samtlicher isolierender Abschnitte mit einer gréReren Axi-
alerstreckung, aus einem Wertebereich zwischen etwa 4mm und etwa 8mm,
ganz besonders bevorzugt zwischen etwa 5mm und etwa 7mm gewahlt. Ganz

besonders bevorzugt betrégt die Axialerstreckung etwa 6mm.

Besonders zweckmaRig ist es, wenn die Axialerstreckung mindestens eines
isolierenden Abschnittes mit einer geringeren Axialerstreckung aus einem Wer-
tebereich zwischen etwa 2mm und etwa 4mm gewahlt ist. Ganz besonders be-
vorzugt betragt die Axialerstreckung etwa 3mm. Besonders zweckmaRig ist es,
wenn mindestens zwei isolierende Abschnitte mit einer geringeren Axialerstre-
ckung die gleiche Axialerstreckung, vorzugsweise aus dem vorgenannten Wer-
tebereich, aufweisen. Bevorzugt sind insgesamt drei isolierende Abschnitte mit
einer geringen Axialerstreckung, insbesondere mit der identischen Axialerstre-

ckung, vorzugsweise aus dem vorgenannten Wertebereich, vorgesehen.

in Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil vorgesehen, dass die Axialerstre-
ckung der isolierenden Abschnitte mit einer gréReren Axialerstreckung, zumin-
dest ndherungsweise, gleich groR ist und/oder die Axialékstreckung der isolie-
renden Abschnitte mit einer geringeren Axialerstreckung, zumindest nahe-

rungsweise, gleich grofd ist.

In Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil vorgesehen, dass die Sammel-
elektrode mindestens fiinf axial Uber jeweils einen isolierenden Abschnitt von-
einander beabstandete Mantelsegmentelektroden aufweist und dass, von ei-
nem ersten (insbesondere freien) Ende der Sammelelektrode her gezahlt, die
Axialerstreckung des die zweite und die dritte Mantelsegmentelektrode vonein-
ander isolierenden Abschnitts oder die Axialerstreckung des isolierenden Ab-
schnitts zwischen der dritten und der vierten Mantelsegmentelektrode oder die
Axialerstreckung zwischen der vierten und der fiinften Mantelsegmentelektrode
groRer ist als die Axialerstreckung mindestens eines anderen isolierenden Ab-

schnitts (zwischen zwei Mantelsegmentelektroden). GemaR einer realisierbaren
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Ausflihrungsvariante handelt es sich bei dem isolierenden Abschnitt mit der
gréBeren Axialerstreckung um den isolierenden Abschnitt zwischen zwei Man-
telsegmentelektroden mit der groRten Axialerstreckung, d.h. es existiert nicht
ein isolierender Abschnitt zwischen zwei Mantelsegmenteiektroden, der eine
gréBere und/oder gleich groRe Axialerstreckung aufweist. Wie jedoch bereits
erlautert ist es moglich und bevorzugt mindestens zwei gleich lange isolierende
Abschnitte vorzusehen, die eine grolRere Axialerstreckung aufweisen als min-
destens ein isolierender, zwischen zwei Mantelsegmentelektroden angeordne-
ter Abschnitt. Besonders zweckmaRig ist es, den Abstand zwischen der zweiten
und der dritten Mantelsegmentelektrode oder zwischen der dritten oder vierten
Mantelsegmentelektrode oder zwischen der vierten und der finften Mantelseg-
mentelektrode gréRer zu wahlen als den Axialabstand zwischen zwei geringer
beabstandeten Mantelsegmentelektroden. Besonders gute Ergebnisse wurden
mit einer Sammelelektrode erzielt, die insgesamt acht Mantelsegmentelektro-
den aufweist und bei der der Abstand zwischen der dritten und der vierten Man-
telsegmentelekirode groRer ist als der Abstand zwischen mindestens zwei an-

deren Mantelsegmentelektroden.

Besonders bevorzugt ist eine Ausfihrungsvariante der Sammelelektrode, bei
der diese mindestens acht, vorzugsweise ausschlielllich acht kontaktierte, Man-
telsegmentelektroden aufweist, wobei jeweils zwei benachbarte Mantelseg-
mentelektroden Uber einen isolierenden Abschnitt voneinander getrennt sind.
Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn, gezahlt ausgehend von einem ersten
Ende der Mantelsegmentelektroden, der isolierende Abschnitt zwischen der
dritten und der vierten Mantelsegmentelektrode und/oder die Axialerstreckung
des isolierenden Abschnittes zwischen der finften und der sechsten Mantel-
segmentelektrode und/oder die Axialerstreckung des isolierenden Abschnittes
zwischen der sechsten und der siebten Mantelsegmentelektrode und/oder die
Axialerstreckung des isolierenden Abschnittes zwischen der siebten und der
achten Mantelsegmentelektrode gréRer ist als die Axialerstreckung mindestens
eines der isolierenden Abschnitte der Sammelelektrode. Ganz besonders be-
vorzugt ist die Axialerstreckung mindestens eines der vorgenannten isolieren-

den Abschnitte mit einer gréReren Axialerstreckung, ganz besonders bevorzugt
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samtlicher vorgenannter isolierender Abschnitte mit einer grof3eren Axialerstre-
ckung groBer als die Axialerstreckung des isolierenden Abschnittes zwischen
der ersten und der zweiten Mantelsegmentelektrode und/oder gréfer als die
Axialerstreckung des isolierenden Abschnittes zwischen der zweiten und der
dritten Mantelsegmentelekirode und/oder als die Axialerstreckung des isolie-
renden Abschnittes zwischen der vierten und der finften Mantelsegmentelekt-
rode. Ganz besonders bevorzugt ist die Axialerstreckung der vorgenannten iso-
lierenden Abschnitte mit einer geringeren Axialerstreckung gleich grof3. Ganz
besonders bevorzugt betragt die Axialerstreckung der isolierenden Abschnitte
mit der geringeren Axialerstreckung zumindest naherungsweise der Axialerstre-
ckung mindestens einer Mantelsegmentelekirode, ganz besonders bevorzugt

samtlicher Mantelsegmentelektroden.

Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn die Axialerstreckung mindestens eines
eine groRere Axialerstreckung aufweisenden isolierenden Abschnittes, vor-
zugsweise samtlicher Axialabschnitte mit einer gréReren Axialerstreckung, um
einen Faktor aus einem Wertebereich zwischen etwa 1,5 und etwa 3, vorzugs-
weise von etwa 2, mal groRer ist als die Axialerstreckung mindestens eines an-
deren isolierenden Abschnittes, vorzugsweise als die Axialerstreckung samtli-
cher, insbesondere gleich langer anderer isolierender Abschnitte mit einer ge-

ringeren Axialerstreckung.

Bevorzugt ist die Axialerstreckung der Mantelsegmentelektroden aus einem
Wertebereich zwischen etwa 2mm und etwa 4mm gewahlt. Mit Vorteil betragt
sie etwa 3mm. Bevorzugt ist die Axialerstreckung des mindestens einen axial
langeren isolierenden Abschnitts aus einem Wertebereich zwischen 5mm und
7mm gewahlt, bevorzugt betragt sie etwa 6mm. Mit Vorteil ist die Axialerstre-
ckung der anderen (klirzeren) isolierenden Abschnitte aus einem Wertebereich

zwischen etwa 2mm und etwa 4mm gewahlt, bevorzugt betragt sie etwa 3mm.
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Wie bereits erwdhnt, ist eine Ausfihrungsform mit insgesamt acht Mantelseg-
mentelektroden besonders bevorzugt. Es sind auch Ausflhrungsvarianten mit
6, 7, 9, 10 oder gegebenenfalls sogar mehr als 10 Sammelelektroden realisier-
bar.

Wie eingangs erwahnt, ist es besonders bevorzugt, wenn jede Mantelsegment-
elektrode einzeln und/oder in Gruppen elektrisch kontaktierbar/kontaktiert, ins-
besondere ansteuerbar, ist. Um dies zu erméglichen, ist in Weiterbildung der
Erfindung mit Vorteil vorgesehen, dass zu jeder Mantelsegmentelektrode oder
zu jeder Gruppe von Mantelsegmentelekiroden, vorzugsweise im Innern der
Sammelelekirode, eine die jeweilige Mantelsegmentelektrode kontaktierende
elektrische Leitung gefiihrt ist, wobei die die Mantelsegmentelektroden kontak-
tierenden elektrischen Leitungen voneinander elektrisch isoliert sind, um einen
Kurzschluss zu vermeiden. Bevorzugt sind die Leitungen in einem gemeinsa-
men Anschlusskabel zusammengefasst, welches die Sammelelektrode mit ei-
nem Schrittmacher verbindet. Bevorzugt ist der Durchmesser des Anschlusska-
bels aus einem Wertebereich zwischen etwa 0,5mm und 2mm, vorzugsweise
zwischen 0,8mm und 1,2mm, gewahlt. Bevorzugt betragt der Durchmesser et-
wa 1mm. Bevorzugt entspricht der Durchmesser des Anschlusskabels, zumin-

dest ndherungsweise, dem Durchmesser der Sammelelektrode.

Bevorzugt ist das Anschlusskabel weiter entfernt von dem weiter zuvor disku-
tierten ersten, insbesondere distalen, Ende der Sammelelektrode als zu einem
von dem ersten axialen Ende abgewandten zweiten axialen Ende. Anders aus-
gedrickt mindet das Anschlusskabel in die Sammelelekirode an einer Stelle,
die weiter von dem ersten als von dem zweiten Ende beabstandet ist; mit Vor-
teil befindet sich diese Mindungsstelle am zweiten Ende. Beispielweise tritt das

Anschlusskabel axial in die Sammelelektrode ein.

Ganz besonders bevorzugt ist Ausfiihrungsvariante, bei der die Sammelelekt-

rode endseitig an dem Anschlusskabel angeordnet ist.
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Dies bedeutet, dass die eigentliche Sammelelektrode, d.h. die Anordnung der
Mantelsegmentelektroden das Anschlusskabel axial endseitig abschlief3t bzw.
einen Endabschnitt des Anschlusskabeis bildet. Somit befindet sich die Sam-
melelektrode nicht an einer beliebigen Axialposition am Anschlusskabel, son-
dern ausdriicklich axial endseitig, um so die Sammelelekirode optimal, insbe-
sondere durch Angreifen am Anschlusskabel, positionieren zu kénnen. Die
Sammelelektrode bildet also die endseitige Fortsetzung des Anschlusskabels
bzw. des Anschlusskabelendes, woraus eine drahtférmige Ausbildung der
Sammelelektroden-Anschlusskabelanordnung resultiert. Bevorzugt entspricht
der Durchmesser des Anschlusskabels, zumindest naherungsweise (+ 20%,
vorzugsweise + 10%), dem Durchmesser der, vorzugsweise von dem Endab-

schnitt des Anschlusskabels gebildeten, Sammelelektrode.

Im Hinblick auf die metrische Ausgestaltung der isolierenden Abschnitte
und/oder der Mantelsegmentelektroden gibt es unterschiedliche Moglichkeiten.
Diese kdnnen sich beispielsweise nur Uber Umfangsabschnitte erstrecken. Be-
sonders bevorzugt ist es jedoch, wenn es sich bei den isolierenden Abschnitten
und/oder den Mantelsegmentelektroden um umfangsgeschlossene Ringseg-

mente handelt.

Die Erfindung fihrt auch auf ein System, umfassend eine nach dem Konzept
der Erfindung ausgebildete Sammelelektrode, die elektrisch leitend Uber eine
Anschlusskabel, vorzugsweise ebenfalls implantierbaren, Schrittmacher ver-
bunden ist, der bevorzugt derart ausgebildet ist, dass die Sammelelektrode
bzw. die einzelnen Mantelsegmentelektroden mit einem Stimulationsmuster
beaufschlagbar sind. Bevorzugt kann aus vorgegebenen Stimulationsmustern,
insbesondere durch den Operateur oder einem Medizintechniker ausgewéhlt
werden. Der Schrittmacher umfasst bevorzugt eine Energiequelle und eine
Steuereinheit, mit der Mantelsegmentelektroden auf ein unterschiedliches elekt-

risches Potential legbar sind.
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Besonders bevorzugt handelt es sich um einen acht-kanaligen Schrittmacher.

Als besonders zweckmaRig hat es sich herausgestelit, wenn die distalen drei
Mantelsegmentelektroden, also die drei ersten Mantelsegmentelektroden ge-
zahlt vom ersten Ende der Sammelelektrode betrachtet mit Masse (erste Man-
telsegmentelekirode), Pluspotential (zweite Mantelsegmentelektrode), Masse
(dritte Mantelsegmentelektrode) ansteuerbar bzw. belegbar sind, insbesondere
zu dem Zweck den Nervus Pudendus tripolar stimulieren zu kénnen und somit
die Selektionsmdéglichkeit dieser Simulation im Vergleich zum Stand der Tech-
nik zu erweitern. Eine derartige Ausfiihrungsform ermdglicht zudem die Stimula-
tion des gesamten sakralen Plexus, vom Truncus lumbosacralis bis S5 mit einer

einzigen Elektrode ermdglichen.

Die Ansteuerung erfolgt also bevorzugt derart, dass die mittlere von drei Man-
telsegmentelektroden eines distalen Abschnitts von Sammelelektroden mit ei-
nem pulsweiten modulierten Signal (PWM-Signal) beaufschlagt wird und hier-
durch eine optimale tripolare Stimulation eines endopelvischen Nervenab-

schnitts, insbesondere des Pudendusnervs erfolgen kann.

Eine effektive Signalbreite bezogen auf eine Periode ist bevorzugt kurz bemes-
sen und typischerweise aus einem Tastverhaltnis zwischen 1:10 bis 1:1000

ausgewahlt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfilhrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnungen.

Diese zeigen in:

Fig. 1:ein System, umfassend einen Uber ein Anschlusskabel mit einer Sam-

melelektrode verbundenen Schrittmacher,
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Fig. 2: eine detaillierte Darstellung der Ausfuhrungsvariante der Sammelelektro-
de gemal Fig. 1,
Fig. 3: eine Darstellung einer implantierten bei gleichzeitig auf zwei Nerven an-

geordneten Sammelelektrode,

Fig. 4 eine bevorzugte Ausfilhrungsvariante einer Sammelelektrode mit acht

Mantelsegmentelektroden,

Fig. 5 eine Darstellung einer im kleinen Becken implantierten Sammelelektrode,
mit der gleichzeitig selektiv der Pudendusnerv (NP) als auch der Ischias-

nerv (NI) stimuliert werden, und

Fig. 6 eine Darstellung einer im kleinen Becken implantierten Sammelelektrode,
mit welcher selektiv der Pudendusnerv (NP) und die Sakralwurzeln (S1
bis S5) oder die der groRen Eingeweidenerv (nervus splanchnicus major-

NSP) stimuliert werden kénnen.

In den Figuren sind gleiche Elemente und Elemente mit der gleichen Funktion

mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

In Fig. 1 ist ein System 10 zur Neurostimulation von Nerven in einer stark
schematisierten Ansicht. Das System 10 umfasst einen implantierbaren, hier
acht-kanaligen, Schrittmacher 11, der zeichnerisch im Vergleich zu einer eben-
falls im System 10 umfassten Sammelelektrode 12 wesentlich zu klein darge-
stellt ist. Der Schrittmacher 11 ist Gber ein Anschlusskabel 13, welches, wie
spater noch erlautert werden wird, mehrere elektrisch voneinander isolierte Lei-
tungen umfasst, mit der Sammelelektrode 12 verbunden. Das Anschlusskabel
13 miindet in ein von einem ersten, distalen Ende 14 abgewandtes zweites axi-
ales Ende 15 der drahtférmigen, im Wesentlichen als langgestreckter Zylinder-

kérper konturierten Sammelelektrode 12.
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Die im Wesentlichen zylindrische Mantelflache 16 der Sammelelektrode 12 um-
fasst in dem gezeigten, bevorzugten Ausflihrungsbeispiel insgesamt acht Man-
telsegmentelektroden 1 bis 8 aufsteigend gezéhit ausgehend von dem ersten
Ende 14. Die Mantelsegmentelektroden 1 bis 8 sind einzeln mittels des Schritt-
machers 11 ansteuerbar und sind elektrisch voneinander isoliert. Hierzu befin-
det sich zwischen jeweils zwei der axial hintereinander angeordneten Mantel-
segmentelektroden 1, 2; 2, 3; 3, 4; 4, 5; 5, 6; 6, 7; 7, 8 jeweils ein isolierender
Abschnitt 101 bis 107, ebenfalls aufsteigend gezéhlt, ausgehend vom ersten
Ende 14 der Sammelelektrode 12. Aus Fig. 1 ist zu erkennen, dass die Axial-
erstreckung des, gezahlt ausgehend vom ersten Ende 14 dritten isolierenden
Abschnitts 103 groRer ist, in dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel etwa doppelt
so grold ist, wie die Axialerstreckungen samtlicher anderer isolierender Ab-
schnitte 101, 102 und 104 bis 107. Diese {brigen isolierenden Abschnitte 101,
102 und 104 bis 107 weisen die gleiche Axialerstreckung auf, von in diesem
Ausfiihrungsbeispiel etwa 3mm. Aus Fig. 1 ist weiter zu erkennen, dass die um-
fangsgeschlossenen, ringsegmentféormigen Mantelsegmentelektroden 1 bis 8
alle gleich grof3 dimensioniert sind und alle die gleiche Axialerstreckung von in
dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel 3mm aufweisen. Die Axialersteckung der
gesamten Sammelelektrode 12 betragt in dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel

57mm. Der Durchmesser betragt 1mm.

Aus Fig. 1 ergibt sich weiterhin, dass in der Zeichnungsebene rechts von der
ersten Mantelelektrode ein erster isolierender Endabschnitt 17 vorgesehen ist,
der von einem das zweite Ende 15 bildenden zweiten Endabschnitt 18

beabstandet und abgewandt angeordnet ist.

Durch den gréReren Abstand zwischen der dritten und vierten Mantelsegment-

elektrode 16 werden die erfindungsgemalien Vorteile erreicht.
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Fig. 2 zeigt in einer im Vergleich zu Fig. 1 vergroRerten Darstellung einer Sam-
melelektrode 12. Diese umfasst auch acht Mantelsegmentelektroden 1 bis 8
und ist auch ansonsten ausgebildet, wie die in Fig. 1 dargestelite Sammelelekt-
rode 12.

Aus der schematischen Darsteliung gemag Fig. 2 ergibt sich, dass jede Mantei-
segmentelektrode 1 bis 8 einzeln kontaktiert ist mit einer isolierten elektrischen
(Ansteuer-) Leitung 201 bis 208, wobei alle Leitungen 201 bis 208 aus der
Sammelelektrode 12 herausgefiihrt sind, und zwar in dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel am zweiten, proximalen Ende 15. Bis dorthin sind sie im Inneren
der Sammelelektrode mit Radialabstand zur Umfangswand (Mantelflache) ge-
fuhrt. Die Leitungen 201 bis 208 vereinigen sich zu einem einzigen mit einem
Mantel 20 versehenen Anschlusskabel 13 zur Kontaktierung des in Fig. 2 nicht

dargestellten Schrittmachers.

Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Anordnung einer nach dem Konzept der Erfindung
ausgebildeten Sammelelektrode 12 im menschlichen Korper. Diese Sammel-
elektrode 12 befindet sich mit den ersten drei Mantelsegmentelektroden 1 bis 3
(erste Gruppe) auf dem Nervus pudendus (PN), wohingegen sich die weiteren
Mantelsegmentelektroden 4 bis 8 (zweite Gruppe) quer Uber den gesamten

sakralen Plexus - vom Truncus lumbosacralis bis zum S5 erstrecken.

Das am zweiten Ende 15 axial herausgefiihrte Anschlusskabel 13 fithrt zu dem
Schrittmacher (Generator) mit dem die Gesamtheit der Mantelsegmentelektro-
den 1 bis 8 mit einem geeigneten Stimulationsmuster beaufschlagbar ist. Der

Pfeil 21 deutet die Lage des nicht gezeigten Schrittmachers an.
Die in Fig. 3 dargestellten Abkiirzungen stehen im Einzelnen fur:
SN: Ischiasnerv

PN: Nervus Pudendus
SGN: Superior Gluteal Nerv
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LST: Lumbo Sakral Truncus
S1: Sakralnervenwurzel 1
S2: Sakralnervenwurzel 2
S3: Sakralnervenwurzel 3
S4/5: Sakralnervenwurzel 4/5

in Fig. 4 ist die am meisten bevorzugte Ausfiihrungsvariante einer Sammel-
elektrode 12 gezeigt, die Uber ein Anschlusskabel 13, an dessen axialen Ende
die Sammelelektrode 12 ausgebildet ist, an einen, vorzugsweise achtkanaligen
Schrittmacher, wie dieser beispielhaft in Fig. 1 dargestellt ist, anschlieRbar ist.
Auf die Darstellung der in Fig. 2 gezeigten elektrischen Anschlussleitungen in-
nerhalb des Anschlusskabels 13 bzw. innerhalb der Sammelelektrode 12 zur
Kontaktierung der Mantelsegmentelektroden 1 bis 8 wurde aus Ubersichtlich-
keitsgrinden verzichtet. Grundsatzlich kénnen die Mantelsegmentelektroden 1

bis 8 bei dem Ausflhrungsbeispiel gemal Fig. 4 analog zu Fig. 2 kontaktiert
sein.

In dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel betragt die Lange, d.h. die Axialerstre-
ckung | der Sammelelektrode 12, gemessen zwischen den voneinander abge-
wandten Enden der am weitesten voneinander entfernten Mantelsegmentelekt-
roden 1 und 8, 57mm.

Die Sammelelektrode 12 umfasst, mittels eines Schrittmachers einzeln oder in
Gruppen ansteuerbare Mantelsegmentelektroden 1 bis 8, wobei die Mantel-
segmentelektroden 1 bis 8 alle gleich lang sind, d.h. die gleiche Axialerstre-
ckung 11 bis 18, von in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel etwa 3mm aufwei-

sen.

Aus Fig. 4 ist zu erkennen, dass zwischen jeweils zwei benachbarten Mantel-
segmentelektroden 1, 2; 2, 3; 3, 4; 4, 5; 5, 6; 6, 7; 7, 8 ein isolierender Abschnitt
101 bis 107 angeordnet ist, der die jeweils nebeneinander angeordneten, d.h.
unmittelbar benachbarten Mantelsegmentelektroden elektrisch voneinander

isoliert bzw. einen Kurzschluss verhindert. Insgesamt sind zwei Arten derartiger
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isolierender Abschnitte vorgesehen, namlich die isolierenden Abschnitte 103,
105, 106, 107 mit einer groRBeren Axialerstreckung und die isolierenden Ab-
schnitte 101, 102 und 104 mit einer kleineren Axialerstreckung. In dem gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel entspricht die Axialerstreckung der isolierenden Ab-
schnitte 101, 102, 104 mit der kleineren Axialerstreckung a101, a102 und a104
der Axialerstreckung 11 bis 18 der Mantelsegmentelektroden 1 bis 8, also in dem
gezeigten Ausflihrungsbeispiel 3mm. Die Axialerstreckung der isolierenden Ab-
schnitte 101, 102, 104 mit der geringeren Axialerstreckung a101, a102 und
a104 ist in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel gleich groR. Gezahlt sind die
Mantelsegmentelektroden 1 bis 8 sowie die isolierenden Abschnitte 101 bis 107

ausgehend von dem (freien) ersten Ende 14 der Sammelelektrode 12.

Die Axialerstreckung a103, a105, a106, a107 jedes der isolierenden Abschnitte
103, 105, 106 und 107 entspricht der doppelten Axialerstreckung a101, a102,
a104 von einem der isolierenden Abschnitte 101, 102, 104.

Zwischen der ersten und der zweiten Mantelsegmentelektrode 1, 2 befindet sich
also ein isolierender Abschnitt 101 mit einer geringen Axialerstreckung a101.
Ebenso befindet sich ein solcher isolierender Abschnitt 102 mit einer geringen
Axialerstreckung a102 zwischen der zweiten und der dritten Mantelsegment-
elektrode 2, 3. Zwischen der dritten und der vierten Mantelsegmentelektrode 3,
4 befindet sich ein isolierender Abschnitt 103 mit einer groken Axialerstreckung
a103, die der doppelten Axialerstreckung von einem der isolierenden Abschnitte
101, 102 entspricht.

Zwischen der vierten und der funften Mantelsegmentelektrode befindet sich ein
isolierender Abschnitt 104 mit einer geringen Axialerstreckung a104. Zwischen
der funften und der sechsten, zwischen der sechsten und der siebten sowie
zwischen der siebten und der achten Mantelsegmentelektrode 5, 6; 6, 7;: 7, 8
befindet sich jeweils ein isolierender Abschnitt 105, 106, 107 mit einer groBen
Axialerstreckung a105, a106 bzw. a107, wobei die Axialerstreckungen a103,

a105, a106 und a107 in dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel identisch sind und
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etwa der doppelten Axialerstreckung der isolierenden Abschnitte 101, 102, 104

mit einer geringen Axialerstreckung entsprechen.

Es auch eine (nicht gezeigte) Ausfuhrungsvariante denkbar, bei der sich die
Axialerstreckung von mindestens zwei isolierenden Abschnitten 103, 105, 1086,

107 mit einer groReren Axialerstreckung unterscheidet.

Ebenso ist es denkbar, dass sich die Axialerstreckung von mindestens zwei
isolierenden Abschnitten 101, 102 und 104 mit einer geringeren Axialerstre-
ckung unterscheidet.

Die in Fig. 4 gezeigte, besonders vorteilhafte Sammelelektrode kann gemaR
einer ersten Alternative eingesetzt werden um die Sakralnervenwurzeln 1, 2, 3,
4/5 zu stimulieren oder um gleichzeitig den Nervus Pudendus sowie den Ischi-

asnerv, insbesondere zusammen mit dem Nervus Gluteus Iferio zu stimulieren.

In Fig. 5 ist eine im kleinen Becken implantierte Sammelelektrode 12 gezeigt,
die in dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel acht Mantelsegmentelektroden 1 bis
8 aufweist, die Uber isolierende Abschnitte 101 bis 107 elektrisch voneinander
isoliert sind. Mantelsegmentelektroden 1 bis 8 sind einzeln ansteuerbar. Der
hierzu notwendige Schrittmacher ist aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht ge-
zeigt. Die Sammelelektrode 12 umfasst einen ersten distalen Abschnitt mit den
drei Mantelsegmentelektroden 1 bis 3. Dieser erste (distale) Abschnitt von Man-
telsegmentelektroden ist Giber den isolierenden Abschnitt 103 axial beabstandet
von dem zweiten (proximalen) Abschnitt von Mantelsegmentelektroden 4 bis 8.
Die Axialerstreckung des isolierenden Abschnittes 3 betragt etwa 1 cm, wohin-
gegen die Axialerstreckung der samtlichen anderen isolierenden Abschnitte
101, 102 sowie 104 bis 107 etwa 0,3 cm betragt, in jedem Fall also geringer ist
als die Axialerstreckung des dritten isolierenden Abschnittes 103. Der erste Ab-
schnitt von Mantelsegmentelektroden ist auf den Pudendusnerv (NP) angeord-
net und der zweite Abschnitt erstreckt sich tber den Ischiasnerv (NI). In der Fi-
gur ist mit L5 die fiinfte Lumbalwurzel und mit NSP der nervus splanchnici pel-
vini bezeichnet. Bei den mit S1 bis S4/S5 bezeichneten Nervenstrangen handelt

es sich um die Sakralwurzeln.
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Durch die drei distalen Mantelsegmentelektroden der Sammelelektrode 12, also
durch den ersten Abschnitt, kann selektiv der Pudendusnerv und zwar tripolar
stimuliert werden, ohne gleichzeitige Stimulation bzw. Beeinflussung des Ischi-
asnervs. Hierdurch kann sowohl selektiv eine Stimulation der Sphinkteren bei
Blasen- und Stuhlinkontinenz erfolgen als auch die Blockade des Sphinkter,
insbesondere durch Hochfrequenzstimulation, Gerauschstimuiation (Anodeblo-
ckade), wahrend der Miktion bei querschnittsgelahmten Patienten.

Umgekehrt kann aber auch der Ischiasnerv selektiv stimuliert werden, ohne da-
bei den Pudendusnerv zu stimulieren. Durch die, hier funf, Pole (Mantelseg-
mentelektroden) auf dem Ischiasnerv kann - je nach Bedarf — nur ein Teil des
Ischiasnervs oder der gesamte Ischiasnerv stimuliert werden. Beispielsweise ist
die selektive Stimulation des Kramialteils des Ischiasnervs maéglich — also der
efferenten Fasern L5, S1, S2, die die nervi glutei bilden, die die Glutealmuskeln
steuern, welche fur die Stabilisation des Pelvis wahrend des Stehens als auch

beim Gehen erforderlich sind.

In Fig. 6 ist die Sammelelekirode 12 derart platziert, dass mit dem ersten, dista-
len Abschnitt tripolar selektiv der Pudendusnerv stimulierbar ist um die Sphink-
teren zu blockieren, wahrend gleichzeitig die sakralen Wurzeln und/oder die
nervi splanchnici pelvini stimuliert werden kénnen, insbesondere um die Harn-

blase bzw. das Rektum zu kontrahieren.

Wahrend der Fillungsphase kénnen durch eine entsprechende Bestromung,
insbesondere mit einem PWM-Signal sédmtliche Sakralwurzeln vor dem Abgang
des Pudendusnervs stimuliert werden, insbesondere die nervus levator ani

und/oder der nervi splanchnici pelvini zur Kontrolle der Blasenhyperaktivitat.
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PATENTANSPRUCHE

In den menschlichen Kérper laparoskopisch durch die Bauchdecke hin-
durch implantierbare, drahtférmige Sammelelektrode (12) zur Neurosti-
mulation von endopelvischen Abschnitten von Nerven im kleinen Becken,
umfassend mehrere einzeln und/oder in Gruppen kontaktierbare Mantel-
segmentelekiroden (1 - 8), die axial in Richtung der Langserstreckung
der Sammelelektrode (12) hintereinander angeordnet sind, wobei axial
zwischen jeweils zwei benachbarten Mantelsegmentelektroden (1 - 8) ein
isolierender Abschnitt (101 - 107) zum elektrischen voneinander Isolieren
der jeweils zwei benachbarten Mantelsegmentelektroden (1 - 8) ange-

ordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Axialerstreckung von zwei der isolierenden Abschnitte (101 -
107) unterschiedlich ist.

Sammelelektrode nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sammelelektrode (12) einen ersten distalen Abschnitt mit min-
destens zwei, vorzugsweise drei, Mantelsegmentelektroden zur selekti-
ven Stimulation des Pudendusnervs aufweist und einen zweiten Ab-
schnitt mit mindestens zwei, vorzugsweise mindestens drei, vier oder
finf Mantelsegmentelektroden zur selektiven Stimulation des Ischias-
nervs, wobei der elektrisch isolierende Abschnitt (103) zwischen dem
ersten und dem zweiten Abschnitt von Mantelsegmentelektroden eine
Axialerstreckung aufweist, die groRer ist, vorzugsweise um mindestens
1,5 mm, bevorzugt um mindestens 3,0 mm, noch weiter bevorzugt um

mindestens 5 mm gréfer ist, als die Axialerstreckung mindestens eines
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weiteren isolierenden Abschnitts, bevorzugt als die Axialerstreckung

samtlicher weiter isolierender Abschnitte.

Sammelelektrode nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Axialerstreckung des isolierenden Abschnitts (103) zwischen
dem ersten und dem zweiten Abschnitt von Mantelsegmentelektroden
aus einem Wertebereich zwischen 7 mm und 2 cm, vorzugsweise zwi-

schen 0,8 cm und 1,2 cm gewahlt ist.

Sammelelektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens oder ausschliefllich zwei, oder mindestens oder aus-
schliel3lich drei, oder mindestens oder ausschlieRlich vier isolierende Ab-
schnitte (103, 105, 106, 107) zwischen jeweils zwei Mantelsegmentelekt-
roden (3, 4; 5, 6; 6, 7; 7, 8) vorgesehen sind, die eine gréRere
Axialerstreckung aufweisen als mindestens ein anderer isolierender Ab-
schnitt (101, 102, 104) zwischen zwei Mantelsegmentelektroden (1, 2; 2,
3; 4, 5), oder als mindestens oder ausschlieBlich zwei andere isolierende
Abschnitte (101, 102, 104) zwischen jeweils zwei Mantelsegmentelektro-
den (1, 2; 2, 3; 4, 5), oder als mindestens oder ausschlieBlich drei isolie-
rende Abschnitte (101, 102, 104) zwischen jeweils zwei Mantelsegment-
elektroden (1, 2; 2, 3; 4, 5).

Sammelelektrode nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei der isolierenden Abschnitte (103, 105, 106, 107)
mit der groReren Axialerstreckung, vorzugsweise sdmtliche isolierenden
Abschnitte (103, 105, 106, 107) mit der grofReren Axialerstreckung die
gleiche Axialerstreckung aufweisen und/oder dass mindestens zwei der
isolierenden Abschnitte (101, 102, 104) mit der geringeren Axialerstre-

ckung, vorzugsweise samtliche isolierenden Abschnitte (101, 102, 104)
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mit der geringeren Axialerstreckung die gleiche Axialerstreckung aufwei-

sen.

Sammelelekirode nach einem der vorgehrgehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens funf Mantelsegmentelektroden (1, 2, 3, 4, 5) vorgese-
hen sind, und dass, von einem ersten Ende der Sammelelektrode (12)
her betrachtet, die Axialerstreckung des isolierenden Abschnitts (102)
zwischen der zweiten und der dritten Mantelsegmentelektrode (2, 3) oder
die Axialerstreckung des isolierenden Abschnitts (103) zwischen der drit-
ten und der vierten Mantelsegmentelektrode (3, 4) oder die Axialerstre-
ckung des isolierenden Abschnitts (104) zwischen der vierten und der
funften Mantelsegmentelektrode (4, 5) groRer ist als die Axialerstreckung
mindestens eines anderen isolierenden Abschnitts (101 und 103 - 107;
101 und 102 und 104 - 107; 101 - 103 und 105 - 107).

Sammelelektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens oder ausschlieBlich acht Mantelsegmentelektroden (1 -
8) vorgesehen sind, und dass von einem ersten Ende (14) der Sammel-
elektrode (12) her betrachtet der isolierende Abschnitt (103) zwischen
der dritten und der vierten Mantelsegmentelektrode (3, 4) und/oder der
isolierende Abschnitt (105) zwischen der fiinften und der sechsten Man-
telsegmentelektrode (5, 6) und/oder der isolierende Abschnitt (106) zwi-
schen der sechsten und der siebten Mantelsegmentelektrode (6, 7)
und/oder der isolierende Abschnitt (107) zwischen der siebten und der
achten Mantelsegmentelektrode (7, 8) eine grofdere Axialerstreckung
aufweist/aufweisen als mindestens ein anderer zwischen zwei Mantel-
segmentelektroden (1 - 8) angeordneter isolierender Abschnitt (101, 102,
104), vorzugsweise als der isolierende Abschnitt (101) zwischen der ers-
ten und der zweiten Mantelsegmentelektrode (1, 2) und/oder als der iso-

lierende Abschnitt (102) zwischen der zweiten und der dritten Mantel-
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segmentelektrode (2, 3) und/oder als der isolierende Abschnitt (104) zwi-

schen der vierten und der fiinften Mantelsegmentelektrode (4, 5).

Sammelelektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Axialerstreckung des mindestens einen isolierenden Abschnitts
(101 - 107) mit der groBeren Axialerstreckung um ein Mafk aus einem
Wertebereich zwischen etwa 1,5mm und 5mm, vorzugswe'ise von etwa
3mm groRer ist als die Axialerstreckung mindestens eines anderen isolie-
renden Abschnitts (101 - 107).

Sammelelektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass insgesamt sechs, sieben, neun, zehn oder bevorzugt acht Mantel-

segmentelektroden (1 - 8) vorgesehen sind.

Sammelelektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zu jeder Mantelsegmentelektrode (1 - 8) oder zu jeder, zwei oder
mehr Mantelsegmentelektroden (1 - 8) umfassenden Gruppe von Man-
telsegmentelektroden (1 - 8), vorzugsweise im Inneren der Sammelelekt-
rode (12), eine die Mantelsegmentelektrode (1 - 8) bzw. die Gruppe kon-
taktierende elektrische Leitung (201 - 208) gefuhrt ist, wobei die elektri-
schen Leitungen (201 - 208) voneinander elektrisch isoliert sind und be-
vorzugt gemeinsam in einem Anschlusskabel (13) zur Sammelelektrode
(12) gefuhrt sind.

Sammelelektrode nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Anschlusskabel (13) weniger weit von einem von dem ersten
Ende (14) abgewandten zweiten Ende (15) als von dem ersten Ende (14)
beabstandet ist, vorzugsweise aus dem zweiten Ende (15) herausgefihrt

ist.
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Sammelelektrode nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sammelelektrode (12) endseitig an dem Anschlusskabel (13)

angeordnet ist.

Sammelelektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die isolierenden Abschnitte (101 - 107) und/oder die Mantelseg-
mentelektroden (1 - 8) als, vorzugsweise umfangsgeschlossene, insbe-

sondere metallische, Ringsegmente ausgebildet sind.

System zur Neurostimulation von endopelvischen Abschnitten von Ner-
ven im kleinen Becken, umfassend eine Sammelelektrode (12) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, deren Mantelsegmentelektroden (1
- 8) einzeln und/oder in Gruppen von einem Schrittmacher (11) elektrisch

ansteuerbar sind.

System nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schrittmacher (11), vorzugsweise gleichzeitig, die ausgehend
vom ersten Ende (14) der Sammelelektrode (12) erste Mantelsegment-
elektrode (1) mit einem Massepotential, die zweite Mantelsegmentelekt-
rode (2) mit einem Stimulationssignal, insbesondere einem PWM-Signal
und die dritte Mantelsegmentelektrode (3) mit einem Massepotential an-

steuernd ausgebildet ist.

System nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass das PWM-Signal bezogen auf die Massepotentiale eine maximale
Spannung aus einem Bereich zwischen 0,1 V und 40 V und/oder ein
PWM-Tastverhéltnis aus einem Wertebereich zwischen 0,1 bis 0,001
aufweist.
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Verwendung einer Sammelelektrode (12) nach einem der Anspriiche 1
bis 11 und/oder eines Systems (10) nach einem der Anspriiche 12 oder
13 zur Neurostimulation von endopelvischen Abschnitten von Nerven im
kleinen Becken, wobei die Sammelelektrode laporaskopisch durch die

Bauchdecke hindurch in das kleine Becken implantiert wird.

Verfahren zur selektiven Stimulation von endopelvischen Abschnitten
von Nerven im kleinen Becken, insbesondere zur selektiven Stimulation

des Ischiasnervs und des Pudendusnervs, mit den Schritten:

laporaskopisches Implantieren einer Sammelelektrode (12) nach einem
der Anspriche 1 bis 13 durch die Bauchdecke hindurch im kleinen Be-
cken.

Anordnen der Sammelelektrode (12) auf mindestens zwei unterschiedli-
chen endopelvischen Nervenabschnitten, insbesondere auf dem Ischias-
nerv und den Pudendusnerv, derart, dass zwischen den unterschiedli-
chen Nervenabschnitten ein isolierender Abschnitt (103) angeordnet ist,
dessen Axialerstreckung groRer ist, vorzugsweise mindestens 20% gro-
Ber ist, bevorzugt um mindestens 30% oder um mindestens 40% oder
um mindestens 50% grofRer ist, als die Axialerstreckung mindestens ei-

nes weiteren isolierten Abschnitts,

Selektives Stimulieren der unterschiedlichen Nervenabschnitte durch

Bestromen von Mantelsegmentelektroden der Sammelelektrode (12).
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anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

WO 2009/097224 A1 (MEDTRONIC INC [US];
GOETZ STEVEN M [US]; DEWING WENDE L [US];
NG ANDRE) 6. August 2009 (2009-08-06)

das ganze Dokument

US 2009/088827 Al (TOCKMAN BRUCE [US] ET
AL) 2. April 2009 (2009-04-02)

das ganze Dokument

US 2007/198065 Al (POSSOVER MARC [DE])
23. August 2007 (2007-08-23)

das ganze Dokument
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/058566
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 7676275 Bl 09-03-2010  KEINE

US 2010100152 Al 22-04-2010 CN 101622029 A 06-01-2010
EP 2131916 Al 16-12-2009
WO 2008107815 Al 12-09-2008
JP 2010519949 A 10-06-2010
RU 2009136435 A 10-04-2011

US 2007255383 Al 01-11-2007  KEINE

WO 2009097224 Al 06-08-2009  EP 2249916 Al 17-11-2010
EP 2254654 Al 01-12-2010
EP 2254655 Al 01-12-2010
US 2009196471 Al 06-08-2009
US 2009198306 Al 06-08-2009
US 2009196472 Al 06-08-2009
WO 2009097225 Al 06-08-2009
WO 2009097226 Al 06-08-2009

US 2009088827 Al 02-04-2009 AU 2008307717 Al 09-04-2009
CN 101842131 A 22-09-2010
EP 2200693 Al 30-06-2010
JP 2010540161 A 24-12-2010
WO 2009045274 Al 09-04-2009

US 2007198065 Al 23-08-2007  KEINE
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.1
Anspriiche Nr.: 17, 18

Die Anspriiche 17-18 beziehen sich auf einen Gegenstand, der nach
Auffassung dieser Behdrde unter die Regel 39.1(iv) / 67.1 (iv) PCT -
Verfahren zur chirurgischen Behandlung des menschlichen oder tierischen
Korpers - fallt. Insbesondere beinhalten die Anspriiche 17-18 die
laporaskopische Implantation einer Sammelelektrode durch die Bauchdecke
hindurch in das kleine Becken. Die Anspriiche 17-18 beziehen sich auf
einen Gegenstand, der nach Auffassung dieser Behorde unter die Regel
39.1(iv) / 67.1 (iv) PCT - Verfahren zur therapeutischen Behandlung des
menschlichen oder tierischen Korpers - fallt. Insbesondere beinhalten die
Anspriiche 17-18 die Stimulation von endopelvischen Abschnitten von Nerven
im kleinen Becken.
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