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@  Elektrode  zur  Implantation  im  Herzen. 

Elektrode  zur  Implantation  im  Herzen,  insbesondere  zur 
Stimulation  des  Herzmuskels,  mit  einer  Elektrodenzuleitung, 
einer  schraubenförmigen,  vorstehenden  Wendel  am  herzna- 
hen  Ende  der  Elektrodenzuleitung  zum  Einschrauben  der 
Elektrode  ins  Herzgewebe  und  einer  die  Front  der  Wendel 
während  der  Einführungsphase  überragenden  Schutzvorrich- 
tung  gegen  ungewolltes  Verhaken  beim  Einführen  der  Elek- 
trode  durch  eine  Vene,  wobei  innerhalb  der  schraubenförmi- 
gen  Wendel  (22)  ein  zylindrischer  Körper  (Schutzkem  23)  rela- 
tiv  zu  dieser  in  axialer  Richtung  derart  bewegbar  ist,  dass  er 
während  der  Einführungsphase  der  Elektrode  mit  der  Front 
der. schraubenförmigen  Wendel  (22)  abschliesst  oder  diese 
überragt  und zum  Befestigen  der schraubenförmigen  Wendel 
(22)  im  Herzgewebe  aus  deren  in  das  Gewebe  einzuschrau- 
benden  Bereich  mittels  eines  von  ausserhalb  des  Körpers  des 
Patienten  betätigbaren  Elements  (28)  entfernbar  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E l e k t r o d e   zur   I m p l a n t a t i o n   im 

H e r z e n ,   i n s b e s o n d e r e   zur   S t i m u l a t i o n   des   H e r z m u s k e l s ,   m i t  

e i n e r   E l e k t r o d e n z u l e i t u n g ,   e i n e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e n ,   v o r -  

s t e h e n d e n   Wende l   am  h e r z n a h e n   Ende  d e r   E l e k t r o d e n z u l e i t u n g  

zum  E i n s c h r a u b e n   d e r   E l e k t r o d e   ins   H e r z g e w e b e   und  e i n e r  

d i e   F r o n t   d e r   W e n d e l   w ä h r e n d   d e r   E i n f ü h r u n g s p h a s e  ü b e r r a -  

g e n d e n   S c h u t z v o r r i c h t u n g   g e g e n   u n g e w o l l t e s   V e r h a k e n .  

D e r a r t i g e   E l e k t r o d e n   d i e n e n   zur   Ü b e r t r a g u n g   von  S t i m u l a -  

t i o n s i m p u l s e n   und  p h y s i o l o g i s c h e n   S i g n a l e n   z w i s c h e n   dem 

H e r z m u s k e l   und  e i n e m   e b e n f a l l s   i m p l a n t i e r t e n   k ü n s t l i c h e n  

H e r z s c h r i t t m a c h e r .  

D a b e i   i s t   es  aus   d e r   DE-OS  26  13  044  b e k a n n t ,   d i e   s c h r a u -  

b e n f ö r m i g e   Wende l   d u r c h  e i n e  d i e s e   s e i t l i c h   u m f a s s e n d e  

e l a s t i s c h e   M a n s c h e t t e   zu  s c h ü t z e n .   Wenn  d a s   h e r z n a h e   E l e k -  

t r o d e n e n d e   b e i   d e r   I m p l a n t a t i o n  a n   e i n e r   g e e i g n e t e n  S t e l l e  

i n n e r h a l b   des   H e r z e n s   p l a z i e r t   i s t ,   w i r d   d u r c h   A u s ü b u n g  

e i n e r   K r a f t   in  E i n f ü h r u n g s r i c h t u n g   ü b e r   d i e   E l e k t r o d e n -  

z u l e i t u n g   und  e i n   g l e i c h z e i t i g e s   D r e h e n   d e r s e l b e n   d i e  

W e n d e l   in  das   H e r z g e w e b e   e i n g e s c h r a u b t ,   w ä h r e n d   d e r   v o r -  

d e r e   Rand  d e r   M a n s c h e t t e   im  B e r e i c h   d e s   d i e   E i n s t i c h s t e l l e  

u m g e b e n d e n   G e w e b e s   a u f l i e g t   und  s i c h   mi t   dem  E i n s c h r a u b e n  

d e r   Wende l   z u n e h m e n d   z u s a m m e n s t a u c h t ,   w o d u r c h   d e r   e i n z u -  



s c h r a u b e n d e  T e i l   d e r   W e n d e l   f r e i g e g e b e n   w i r d .   H i e r z u   muß 

d i e   E l e k t r o d e n z u l e i t u n g   j e d o c h   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s t e i f   a u s -  

g e b i l d e t   s e i ,   so  daß  n i c h t   nur  d e r   zum  E i n s c h r a u b e n   d e r  

W e n d e l   e r f o r d e r l i c h e ,   s o n d e r n   z u s ä t z l i c h   auch   d e r   zum 
S t a u c h e n   d e r   M a n s c h e t t e   n o t w e n d i g e   D r u c k   ü b e r   d i e   E l e k t r o -  

d e n z u l e i t u n g   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k a n n .   Aus  G r ü n d e n   d e r  

B r u c h s i c h e r h e i t   s o l l t e n   d e r a r t i g e   E l e k t r o d e n z u l e i t u n g e n  
a b e r   m ö g l i c h s t   w e i c h   s e i n .   W e i t e r h i n   i s t   n a c h t e i l i g ,   d a ß  

d i e   M a n s c h e t t e   nach   e r f o l g t e r   F i x i e r u n g   d e r   E l e k t r o d e   im 

H e r z g e w e b e   s t ä n d i g   e i n e   K r a f t   a u s ü b t ,   d i e   so  g e r i c h t e t  

i s t ,   daß  d e r   e i n g e s c h r a u b t e   T e i l   des   E l e k t r o d e n e n d e s   h e r -  

a u s g e z o g e n   w i r d .   A u ß e r d e m   w i r d   d i e   B i l d u n g   von  f i b r i n ö s e m  

Gewebe   g e f ö r d e r t ,   so  d a ß   i n s g e s a m t   d i e   T e n d e n z   b e s t e h t ,  

d i e   E l e k t r o d e   v o r z e i t i g   i n e f f e k t i v   zu  m a c h e n .   Die  M a n -  

s c h e t t e   muß  d a b e i   e i n e   g e w i s s e   M i n d e s t s t e i f i g k e i t   a u f w e i - .  

s e n ,   da  s i e ,   w ä r e   s i e   w e i c h e r   a u s g e b i l d e t ,   zwar   im  b e f e -  

s t i g t e n   Z u s t a n d   e i n e   g e r i n g e r e   K r a f t   a u s ü b e n   w ü r d e ,   i n  

d i e s e m   F a l l   a b e r   d i e   G e f a h r   b e s t ü n d e ,   daß  d i e   M a n s c h e t t e  

d i e   s c h r a u b e n f ö r m i g e   W e n d e l   s c h o n   w ä h r e n d   des   E i n f ü h r u n g s -  

v o r g a n g s   f r e i g i b t ,   so  daß  s i c h   d i e s e .  i n   d e r   Vene   v e r h a k t  

o d e r   daß  s i c h   d i e   M a n s c h e t t e   beim  E i n s c h r a u b e n   d e r   W e n d e l  

d e r a r t   mi t   d e r e n   G e w i n d e g ä n g e n   o d e r   S p i t z e   v e r w i c k e l t   b z w .  

v e r h a k t ,   daß  d a d u r c h   e i n   w e i t e r e s   E i n s c h r a u b e n   i n f o l g e  

B l o c k i e r u n g   n i c h t   mehr   m ö g l i c h   i s t .  

E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d e r   g e n a n n t e n   E l e k t r o d e   b e s t e h t   d a -  

r i n ,   daß  s i e , b i s   zum  Z e i t p u n k t   d e r   F i x i e r u n g   von  d e r   M a n -  

s c h e t t e   u m g e b e n   i s t ,   so  daß  v o r   dem  E i n s c h r a u b e n   e i n   e l e k -  

t r i s c h e r , K o n t a k t   mi t   dem  H e r z g e w e b e   f ü r   R e i z s c h w e l l e n m e s -  

s u n g e n   b z w .  d i e   R e g i s t r i e r u n g   des   i n t r a k a r d i a l e n   E l e k t r o -  

k a r d i o g r a m m s   n i c h t   m ö g l i c h   i s t .  



D i e  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   u n t e r   V e r m e i d u n g  

d i e s e r   N a c h t e i l e   e i n e   E l e k t r o d e   d e r   a n g e g e b e n e n   G a t t u n g   s o  

zu  v e r b e s s e r n ,   daß  s o w o h l   e i n   g e f a h r l o s e s   E i n f ü h r e n   a l s  

auch   e i n   s i c h e r e s   B e f e s t i g e n   im  H e r z g e w e b e   g e w ä h r l e i s t e t  

i s t .   Vor  d e r   e n d g ü l t i g e n   F i x i e r u n g   d e r   E l e k t r o d e   s o l l e n  

e l e k t r o p h y s i o l o g i s c h e   M e s s u n g e n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  i n -  

n e r h a l b   d e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e n   Wende l   e i n   z y l i n d r i s c h e r  

K ö r p e r   r e l a t i v   zu  d i e s e r - i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   d e r a r t   b e w e g -  

b a r   i s t ,   daß  er   w ä h r e n d   d e r   E i n f ü h r u n g s p h a s e   d e r   E l e k t r o d e  

mi t   d e r   F r o n t   d e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e n  W e n d e l   a b s c h l i e ß t   o d e r  

d i e s e   ü b e r r a g t   und  zum  B e f e s t i g e n   d e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e n  

W e n d e l   im  H e r z g e w e b e   aus   d e r e n   in  d a s   Gewebe   e i n z u -  

s c h r a u b e n d e n   B e r e i c h   m i t t e l s   e i n e s   von  a u ß e r h a l b   d e s  

K ö r p e r s   des   P a t i e n t e n   b e t ä t i g b a r e n   E l e m e n t s   e n t f e r n b a r  

i s t .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e  E r k e n n t n i s   z u g r u n d e ,   daß  e i n   im 

w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e r   K ö r p e r   i n n e r h a l b   d e s   h e r a u s r a -  

g e n d e n   T e i l s   d e r   W e n d e l   d e r   E l e k t r o d e   d e r a r t   g e l a g e r t   w e r -  

den   k a n n ,   daß  er   d u r c h   e i n e   e i n f a c h e   B e w e g u n g ,   wie   e i n e  

Z u g - ,   S c h u b -   o d e r   D r e h b e w e g u n g   aus   dem  E i n g r i f f s b e r e i c h  

d e r   Wende l   e n t f e r n b a r   i s t .   E i n e   d e r a r t i g e   Bewegung   k a n n  

d u r c h   e i n   i n n e r h a l b   o d e r   a u ß e r h a l b  d e r   E l e k t r o d e   g e f ü h r t e s  

u n k o m p l i z i e r t e s   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .   D i e  

. B e s e i t i g u n g   des   a l s   S c h u t z k e r n   a u s g e b i l d e t e n   z y l i n d r i s c h e n  

K ö r p e r s ,   d e r   e i n e n   s i c h   an  d e r   W e n d e l   a b s t ü t z e n d e n   K o l b e n  

b i l d e t ,   e r f o l g t   d u r c h   e i n e   r e l a t i v   z w i s c h e n   B e t ä t i g u n g s -  

e l e m e n t   und  E l e k t r o d e   a u f g e b r a c h t e   K r a f t   o h n e   K r a f t e i n w i r -  

kung  z w i s c h e n   E l e k t r o d e   und  d e r   den   E i n s c h r a u b b e r e i c h  u m -  

g e b e n d e n   G e w e b e o b e r f l ä c h e .  



Es  i s t   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   m ö g l i c h ,   o h n e   B e f e s t i g u n g  
d e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e   W e n d e l   im  Gewebe   b e r e i t s   R e i z s c h w e l -  

l e n m e s s u n g e n   v o r z u n e h m e n ,   da  d i e   S c h r a u b e n w e n d e l   n a c h  

a u ß e n   f r e i l i e g t   und  e i n e n   e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t   zur   G e w e b e -  
o b e r f l ä c h e   e r m ö g l i c h t .  

Der  A n t r i e b   des   K ö r p e r s   e r f o l g t   a u s s c h l i e ß l i c h   ü b e r   d a s  

B e t ä t i g u n g s m i t t e l ,   und  zwar   d u r c h   Zug,  D r u c k   o d e r   D r e h u n g  
d e s s e l b e n .   Für  d i e   E l e k t r o d e n z u l e i t u n g   k a n n   e i n   f ü r   d e r a r -  

t i g e   E l e k t r o d e n z u l e i t u n g e n   b e v o r z u g t e r   w e i c h e r   W e r k s t o f f  

V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   da  n i c h t   z u s ä t z l i c h   zum  D r u c k   b e i m  

E i n s c h r a u b e n   d e r   E l e k t r o d e   in  d a s   H e r z g e w e b e   noch  e i n e  

K r a f t   zum  B e s e i t i g e n   d e r   S c h u t z v o r r i c h t u n g   a u f g e b r a c h t  

w e r d e n   m u ß .  

D a b e i   i s t   d e r   S c h u t z k e r n   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   an  e i n e m   e n t -  

l a n g   d e r   E l e k t r o d e n l e i t u n g   g e f ü h r t e n   B e t ä t i g u n g s f a d e n   o d e r  

- d r a h t '   b e f e s t i g t .   Dami t   w i r d   d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r  

e n t s p r e c h e n d   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   a n g e t r i e b e n ,   so  daß  e r  

w ä h r e n d   d e r   E i n f ü h r u n g s p h a s e   den   e i n z u s c h r a u b e n d e n   T e i l  

d e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e   W e n d e l   w i r k u n g s l o s   m a c h t   und  v o r  

E i n s c h r a u b e n   d e r   W e n d e l   im  H e r z g e w e b e   z u r ü c k g e z o g e n   w e r d e n  

k a n n .  

In  w e i t e r e r   v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g   i s t   d e r   z y l i n d r i -  

s c h e   K ö r p e r   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   aus   e i n e m   f ü r   R ö n t g e n -  

s t r a h l u n g   u n d u r c h l ä s s i g e m   M a t e r i a l   wie   P l a t i n   h e r g e s t e l l t ,  

so  daß  es  dem  i m p l a n t i e r e n d e n . A r z t   ü b e r   e i n   R ö n t g e n g e r ä t  

m ö g l i c h   i s t ,   d i e   Lage   des   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   in  B e z u g  

a u f   d i e   W e n d e l   j e d e r z e i t   zu  k o n t r o l l i e r e n   und  s i c h   d a m i t  

d a v o n   zu  ü b e r z e u g e n ,   daß  d e r   E i n g r i f f s b e r e i c h   d e r   W e n d e l  

zum  E i n s c h r a u b e n   f r e i g e g e b e n   i s t .  



E i n e   E r h ö h u n g   des   S c h u t z e s   d e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e   W e n d e l  

w i r d   e r r e i c h t ,   wenn  d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   an  s e i n e m   v o r -  
d e r e n   Ende  e i n e n   u m l a u f e n d e n   e l a s t i s c h e n ,   g e g e b e n e n f a l l s  
a l s   e i n e   Ar t   L i p p e   a u s g e b i l d e t e n   Rand  a u f w e i s t ,   d e r   d e n  

z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r ,   d . h .   den   E i n g r i f f s b e r e i c h   d e r  

s c h r a u b e n f ö r m i g e n   Wende l   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   ü b e r r a g t .  

Gemäß  e i n e r   m o d i f i z i e r t e n   A u s f ü h r u n g   kann   d e r   z y l i n d r i s c h e  

K ö r p e r   t u l p e n f ö r m i g   in  s e i n e m   I n n e r e n   h o h l   a u s g e b i l d e t  

s e i n ,   w o d u r c h   s i c h   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   M ö g l i c h k e i t e n   f ü r  

d e n  A u f b a u   e r g e b e n .  

Da  d i e   W i r k s a m k e i t   des   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   von  s e i n e r  

F ü h r u n g   i n n e r h a l b   d e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e   W e n d e l   a b h ä n g t ,   i s t  

d e r   K ö r p e r   i n n e r h a l b   v o r z u g s w e i s e   d e r   W e n d e l   im  w e s e n t l i -  

c h e n   s p i e l f r e i   g e l a g e r t   bzw.  w e i s t   g e w i n d e ä h n l i c h e   G ä n g e  

a u f ,   d i e   im  Z u s a m m e n w i r k e n   mit   d e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e n  

S t e i g u n g   d e r   Wende l   e i n e n  S c h r a u b v o r g a n g   e r m ö g l i c h e n .   A l s  

" S c h r a u b e n z i e h e r "   k a n n   d a b e i   e i n   e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e -  

t e r   F ü h r u n g s d r a h t   d i e n e n ,   d e r   zum  V e r s t e i f e n   d e r   E l e k t r o d e  

be im  E i n f ü h r e n   o h n e h i n   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Da  d e r   K ö r p e r  

s i c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   ü b e r   m e h r e r e   W i n -  

d u n g e n   d e r   Wende l   e r s t r e c k t ,   e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s  

s t a b i l e   F ü h r u n g   f ü r   d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   d e r   W e n -  

d e l   und  dem  K ö r p e r .  

.Der   E i n f ü h r u n g s v o r g a n g   w i r d   e r l e i c h t e r t ,   wenn  d e r   z y l i n -  

d r i s c h e   K ö r p e r   in  s e i n e m   b e i m - E i n f ü h r e n   d e r  E l e k t r o d e  

v o r a n g e f ü h r t e n   B e r e i c h   konvex   v e r r u n d e t   i s t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g  s i n d  

in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n   und  w e r d e n   im  F o l g e n d e n  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n   ( j e -  

w e i l s   v e r g r ö ß e r t   und  im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t ) :  



F i g . 1   das   mit   dem  H e r z g e w e b e   in  E i n g r i f f   kommende  E n d e  
e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k -  

t r o d e ,   w o b e i   s i c h   d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   in  d e r   d i e   W e n -  

d e l   s c h ü t z e n d e   S t e l l u n g   b e f i n d e t ,  

F i g .   2  d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   1,  w o b e i   s i c h   d e r  

z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   in  z u r ü c k g e z o g e n e r ,   d i e   W e n d e l   zum 
E i n s c h r a u b e n   f r e i g e g e b e n e n  S t e l l u n g   b e f i n d e t ,  

F i g .   3  e i n e .   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
E l e k t r o d e   in  d e r   D a r s t e l l u n g   e n t s p r e c h e n d   F i g .   1 ,  

F i g .   4  d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E l e k t r o d e   gemäß  F i g .   3  i n  

d e r   F i g .   2  e n t s p r e c h e n d e n   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   5  e i n e   V a r i a n t e   des   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   f ü r   d i e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e n t s p r e c h e n d   den   F i g n .   3 . u n d   4 ,  

F i g .   6  e i n e   d r i t t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g ,   in  d e r  

F i g .   1  e n t s p r e c h e n d e n   D a r s t e l l u n g   u n d  

F i g .   7  d i e   in  F i g .   6  w i e d e r g e g e b e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   in  d e r  

F i g .   2  e n t s p r e c h e n d e n   D a r s t e l l u n g .  

Be i   dem  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   h e r z s e i t i g e n   Ende  e i n e r  

e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e  

b e s t e h t   d i e   E l e k t r o d e n z u l e i t u n g   aus   dem  mi t   e i n e m   M a n t e l   1 

aus   f l e x i b l e m   M a t e r i a l ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   S i l i k o n k a u t -  

s c h u k ,   ü b e r z o g e n e n   T e i l   e i n e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e n   Wende l   2 .  

D i e s e r   ( i n   d e r   Z e i c h n u n g   g e k ü r z t   d a r g e s t e l l t e )   T e i l   w e i s t  

d i e   zur   V e r b i n d u n g   des   h e r z s e i t i g e n   E n d e s   d e r   E l e k t r o d e  

mi t   dem  i m p l a n t i e r t e n   H e r z s c h r i t t m a c h e r   e r f o r d e r l i c h e  

L ä n g e   a u f ,   w o b e i   d i e   E l e k t r o d e n z u l e i t u n g   v o r z u g s w e i s e   i n  



e i n e r   Vene  v e r l e g t   w i r d .   Der  M a n t e l   1  l ä ß t   d e n j e n i g e n  

k o r k e n z i e h e r a r t i g e n   B e r e i c h   14  ( F i g .   2)  d e r   W e n d e l   f r e i ,  

d e r   zum  B e f e s t i g e n   des   E n d e s   in  das   H e r z g e w e b e   e i n g e -  

s c h r a u b t   w i r d .   Der  e i n z u s c h r a u b e n d e   B e r e i c h   14  i s t   b e i   d e r  

h i e r   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   im  G e g e n s a t z   zu  d e r  

w e i t e r   u n t e n   b e s c h r i e b e n e n ,   in  den  F i g n .   5  und  6  d a r g e -  
s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g   e i n s t ü c k i g   mit   dem  d i e   Z u l e i t u n g   b i l -  

d e n d e n   T e i l   d e r   Wende l   2  a u s g e f ü h r t .  

I n n e r h a l b  d e r   Wende l   i s t   e i n   den  z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r  
b i l d e n d e r   S c h u t z k e r n   3  a n g e o r d n e t ,   d e r   n a h e z u   s p i e l f r e i  

i n n e r h a l b   d e r   Wende l   '2  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   b e w e g l i c h   g e l a -  

g e r t   i s t .   Der  S c h u t z k e r n  3   i s t   zum  E r l e i c h t e r n   des   E i n f ü h -  

r e n s   d e r   E l e k t r o d e   in  s e i n e m   d a b e i   v o r a n g e f ü h r t e n   B e r e i c h  

k o n v e x   v e r r u n d e t .   Am  S c h u t z k e r n   3  i s t   e i n   B e t ä t i g u n g s f a d e n  

4  b e f e s t i g t ,   d e r   b i s   zum  a n d e r e n   Ende  d e r   E l e k t r o d e n z u l e i -  

t u n g   g e f ü h r t   i s t ,   so  daß  d e r   d i e   E l e k t r o d e   f i x i e r e n d e   A r z t  

von  d o r t   aus   e i n e   Z u g k r a f t   in  R i c h t u n g   d e s   P f e i l s   15  a u f  

den   S c h u t z k e r n   3  a u s ü b e n   k a n n ,   um  ihn  z u r ü c k z u z i e h e n   u n d  

zur   F i x i e r u n g   aus   dem  B e r e i c h   14  d e r  W e n d e l   zu  e n t f e r n e n .  

Der  in  E i n f ü h r u n g s r i c h t u n g   d e r   E l e k t r o d e   v o r d e r e   B e r e i c h  

d e s   S c h u t z k e r n s   3  h a t   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d i e  

W e n d e l   2  an  i h r e m   v o r d e r e n   Ende  und  w e i s t   e i n e n   e l a s t i -  

s c h e n ,   u m l a u f e n d e n   Rand  5  a u f ,   w e l c h e r   den   E i n g r i f f s b e -  

r e i c h   d e r   W e n d e l   2 ' i n   r a d i a l e r  R i c h t u n g   so  ü b e r r a g t ,   d a ß  

d a s   a l s   S p i t z e   a u s g e b i l d e t e   Ende  d e r s e l b e n   n i c h t   mit   dem 

H e r z e n   in  E i n g r i f f   kommen  k a n n ,   b e v o r   d e r   S c h u t z k e r n   3 

z u r ü c k g e z o g e n   i s t .   (Das  B e s e i t i g e n   des   S c h u t z k e r n s   3  k a n n  

auch   ü b e r   e i n   s t a r r e s   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   wie   e i n e n   D r a h t  

d u r c h   H i n a u s s c h i e b e n   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   e r f o l -  

g e n . )   Der  S c h u t z k e r n   3  s e l b s t   i s t   e b e n f a l l s   aus   S i l i - ,  

k o n k a u t s c h u k   h e r g e s t e l l t   und  e n t h ä l t   e i n e n   r ö n t g e n d i c h t e n  

Kern   ( g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t ) ,   d e r   a l s   e i n e   den   B e t ä t i -  



g u n g s f a d e n   4  s i c h e r n d e   K l e m m h ü l s e   6  a u s g e b i l d e t   und  in  d e n  

S c h u t z k e r n   3  e i n v u l k a n i s i e r t   i s t .  

D u r c h   den  r ö n t g e n d i c h t e n   Kern   i s t   es  m ö g l i c h ,   j e d e r z e i t  
m i t t e l s   e i n e s   R ö n t g e n g e r ä t e s   w ä h r e n d   d e s - E i n f ü h r u n g s v o r -  

g a n g s   d i e   Lage  des   S c h u t z k e r n s   3  in  Bezug   a u f   d i e   Wende l   2 

im  H e r z e n   zu  k o n t r o l l i e r e n ,   so  daß  d e r   A r z t   s o w o h l   d i e  

Lage  des   E l e k t r o d e n e n d e s   b e u r t e i l e n   k a n n   a l s   auch   d i e   P o -  
s i t i o n   des   K e r n s   in  Bezug   a u f   d i e   W e n d e l ,   d . h .   ob  d i e   W e n -  

d e l   zum  E i n s c h r a u b e n   d e s   E l e k t r o d e n e n d e s   den   v o r d e r e n   T e i l  

d e r   Wende l   v o l l s t ä n d i g   f r e i g e g e b e n   h a t .   Um  d i e s e   F r e i g a b e  

zu  b e w i r k e n ,   i s t   l e d i g l i c h   e i n   Zug  an  dem  S p e r r f a d e n   4  i n  

R i c h t u n g   des   P f e i l s   15  e r f o r d e r l i c h ,   w o b e i   d e r   d i e   W e n d e l  

2  u m h ü l l e n d e   M a n t e l   1  in  e i n e m   a u ß e r h a l b   des   K ö r p e r s   d e s  

P a t i e n t e n   b e f i n d l i c h e n   B e r e i c h   d e r   E l e k t r o d e n z u l e i t u n g  

f e s t g e h a l t e n   w e r d e n   muß.  Der  S c h u t z k e r n   3  g e l a n g t   d a r a u f -  

h i n   in  s e i n e   in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   P o s i t i o n .   (Der   S c h u t z -  

k e r n   i s t   h i e r   im  G e g e n s a t z   zu  F i g .   1  g e s c h n i t t e n   w i e d e r g e -  

g e b e n .  )  

Die   L ä n g e   des   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r   b i l d e n d e n   S c h u t z -  

k e r n s   i s t   d a b e i   so  g e w ä h l t ,   daß  e i n e   s i c h e r e   F ü h r u n g   d e s -  

s e l b e n   i n n e r h a l b   d e r   W e n d e l   in  L ä n g s r i c h t u n g   g e w ä h r l e i s t e t  

i s t ,   was  d a d u r c h   e r r e i c h t   w i r d ,   daß  e r   s i c h   ü b e r   m e h r e r e  

S c h r a u b e n g ä n g e   e r s t r e c k t .   Durch   d i e   v o r h a n d e n e   R e i b u n g  

z w i s c h e n   dem  S c h u t z k e r n  3   und  d e r   W e n d e l   2  w e r d e n   u n k o n -  

t r o l l i e r t e   R e l a t i v b e w e g u n g e n   d e r s e l b e n   u n t e r b u n d e n ,   d i e  

i n s b e s o n d e r e   w ä h r e n d   d e s   E i n f ü h r u n g s v o r g a n g s   zu  v e r h i n d e r n  

s i n d ,   da  s i e   e i n e   v o r z e i t i g e   F r e i g a b e   d e s   E i n s c h r a u b b e -  

r e i c h s   der '   W e n d e l   zur   F o l g e   h a b e n   k ö n n t e n .  

Wie  s i c h   aus   F i g .   2  e r g i b t ,   i s t   e i n   u m l a u f e n d e r   e l a s t i -  

s c h e r   Rand  5  d e r a r t   n a c h g i e b i g   a u s g e b i l d e t ,   daß  e r   s i c h  



beim  E n t f e r n e n   aus   dem  e i n z u s c h r a u b e n e n   B e r e i c h   14  d e r  

W e n d e l   2  d u r c h   Zug  an  dem  B e t ä t i g u n g s f a d e n   4  d e r a r t   v e r -  

f o r m t ,   daß  er  an  den  W i n d u n g e n   d e r   Wende l   v o r b e i g e l a n g t .  

D a b e i   w i r d   im  w e s e n t l i c h e n   nur  j e w e i l s   d e r   g e r a d e   d i e  

S c h r a u b e n l i n i e   d e r   Wende l   s c h n e i d e n d e   T e i l b e r e i c h   d e s  

e l a s t i s c h e n   Rands   5  v e r f o r m t ,   wie  es  in  F i g .   2  l i n k s   e r -  
s i c h t l i c h   i s t .  

In  den  F i g n .   3,  4  und  5  i s t   e i n e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m  
d e r   E r f i n d u n g   in  zwei   V a r i a n t e n   d a r g e s t e l l t .   D a b e i   i s t   d e r  

z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   t u l p e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,   so  daß  s i c h  

d u r c h   den  v o r h a n d e n e n   I n n e n h o h l r a u m   e i n e   b e s o n d e r s   g u t e  
V e r f o r m b a r k e i t   d e r   in  d i e   Wende l   e i n g r e i f e n d e   B e r e i c h e  

be im  E n t f e r n e n   des   K ö r p e r s   a u s  d e m   E i n g r i f f s b e r e i c h   d e r  

W e n d e l   zum  E i n s c h r a u b e n   i n  d a s  H e r z g e w e b e   e r g i b t .   Bei   d e r  

in  den  F i g n .   3  und  4  d a r g e s t e l l t e n   e r s t e n   V a r i a n t e   d e r  

z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   im  i n n e r e n   H o h l r a u m   d e s  

S c h u t z k e r n s   13  e i n e   mit   dem  B e t ä t i g u n g s f a d e n   4  v e r b u n d e n e  

H ü l s e   10  v o r g e s e h e n ,   d i e   a u f   dem  B e t ä t i g u n g s f a d e n   4  f e s t -  

g e k l e m m t   i s t .   In  d e r   i n n e r e n   Ö f f n u n g  d e s   t u l p e n f ö r m i g   g e -  
f o r m t e n   S c h u t z k e r n s   13  i s t   d i e   H ü l s e   1 0  i n   a x i a l e r   v e r -  

s c h i e b b a r  a n g e o r d n e t .   In  B e t ä t i g u n g s r i c h t u n g   des   F a d e n s   4 

w i r d   d e r   Weg  d e r   H ü l s e   10  j e d o c h   d u r c h   e i n e n   in  den   e b e n -  

f a l l s   aus   S i l i k o n k a u t s c h u k   b e s t e h e n d e n   S c h u t z k e r n   e i n -  

v u l k a n i s i e r t e n   A n s c h l a g r i n g   11  b e g r e n z t .   Zum  E i n f ü h r e n   d e r  

E l e k t r o d e   b e f i n d e n   s i c h   d i e   H ü l s e   10  und  d e r   S c h u t z k e r n   13 

i n   d e r   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n .   Die   A u ß e n o b e r f l ä -  

che  des   S c h u t z k e r n s   13  w e i s t   e i n e   s c h r a u b e n f ö r m i g   u m l a u -  

f e n d e   E r h e b u n g   12,  d i e   an  d i e   Wende l   2  in  i h r e m   e i n z u -  

s c h r a u b e n d e n   B e r e i c h   14  a n g e p a ß t   i s t .   Die  W i n d u n g e n   d e r  

W e n d e l   l i e g e n   d a b e i   in  d e r   R i n n e   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n  

F l a n k e n   d e r   E r h e b u n g   12,  w e l c h e   e i n   Z u r ü c k s c h i e b e n   d e s  

S c h u t z k e r n s   13  d u r c h   beim  E i n f ü h r e n   d e r   E l e k t r o d e   a u f t r e -  



t e n d e   K r ä f t e   m i n d e s t e n s   i n s o w e i t   v e r h i n d e r t ,   daß  d a s  

s c h a r f e   Ende  d e r   W e n d e l   2  n i c h t   ü b e r   d i e   v o r a n g e f ü h r t e  
F l ä c h e   des   S c h u t z k e r n s   h i n a u s g e l a n g t .   Die  H ü l s e   10  b e f i n -  

d e t   s i c h   im  B e r e i c h   d e r   in  d e r   R i n n e   g e l a g e r t e n   W i n d u n g e n  
und  v e r h i n d e r t   e i n   e l a s t i s c h e s   N a c h g e b e n   d e r   Wandung  d e s  

h o h l e n   S c h u t z k e r n s   13  nach  i n n e n ,   so  daß  d i e   r e l a t i v e   L a g e  
von  S c h u t z k e r n   und  W e n d e l   a u f r e c h t e r h a l t e n   b l e i b t ,   s o l a n g e  
d i e   H ü l s e   10  d i e s e   P o s i t i o n   e i n n i m m t .  

Um  den  E i n g r i f f s b e r e i c h   14  in  das   H e r z g e w e b e   e i n z u s c h r a u -  

b e n ,   z i e h t   d e r   b e h a n d e l n d e   A r z t   an  dem  B e t ä t i g u n g s f a d e n   4 

in  R i c h t u n g   des   P f e i l s   15,  w o r a u f h i n   d i e   a u f   dem  F a d e n  

f e s t g e k l e m m t e   H ü l s e   10  in  dem  S c h u t z k e r n   13  a b w ä r t s   g l e i -  

t e t   b i s   s i e   den  A n s c h l a g r i n g   11  e r r e i c h t   h a t .   Dami t   b e -  

g i n n t   d i e   H ü l s e   10  i h r e r s e i t s   ü b e r   den  A n s c h l a g r i n g   11  d e n  

S c h u t z k e r n   13  in  R i c h t u n g   d e r   Z u g r i c h t u n g   des   B e t ä t i g u n g s -  

f a d e n s   4  a n z u t r e i b e n .   Da  d i e   H ü l s e   s i c h   n i c h t   mehr  in  dem 

B e r e i c h   des   S c h u t z k e r n s   b e f i n d e t ,   i n n e r h a l b   d e s s e n   s i e   d e r  

e l a s t i s c h e n   V e r f o r m u n g   des   W a n d b e r e i c h s ,   d a d u r c h ,   daß  d e r  

E i n g r i f f s b e r e i c h   14  d e r   W e n d e l   in  z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n  

F l a n k e n   d e r   u m l a u f e n d e n   E r h e b u n g   12  g e l a g e r t   i s t ,   e i n e n  

W i d e r s t a n d   e n t g e g e n s e t z t ,   k a n n   d e r   S c h u t z k e r n   h i e r   s e i n e n  

Q u e r s c h n i t t   v e r r i n g e r n   und  z w i s c h e n   den   W e n d e l n   a b w ä r t s  

g l e i t e n .   Er  nimmt  d a b e i   e i n   P r o f i l   e i n ,   wie   es  in  F i g .   4 

d a r g e s t e l l t   i s t .   Der  B e t ä t i g u n g s f a d e n   4  k a n n   d a b e i   am 

a n d e r e n   Ende  d e r   E l e k t r o d e   s o w e i t   h e r a u s g e z o g e n   w e r d e n ,  

b i s   d e r   S c h u t z k e r n   in  e i n e n   a n s c h l i e ß e n d e n   v e r e n g t e n  

B e r e i c h   16  d e r   W e n d e l   g e l a n g t ,   wo  e i n e r   w e i t e r e n   B e w e g u n g  

in  R i c h t u n g   des   P f e i l s   15  e i n   W i d e r s t a n d   e n t g e g e n g e s e t z t  

i s t .   Wenn  d i e   H ü l s e   10  aus   e i n e m   f ü r   R ö n t g e n s t r a h l e n   u n -  

d u r c h l ä s s i g e n   M a t e r i a l   g e f e r t i g t   i s t ,   k a n n   d e r   A r z t   w i e -  

d e r u m   d i e   Bewegung   d e r   H ü l s e   in  Bezug   a u f   d i e   Wende l   m i t -  

t e l s   e i n e s   R ö n t g e n g e r ä t e s   v e r f o l g e n .  



In  F i g .   5  i s t   e i n e   V a r i a n t e   des   S c h u t z k e r n s   13'  d a r g e -  

s t e l l t ,   d e r   t u l p e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .   Der  u m l a u f e n d e  

Rand  ü b e r r a g t   d i e   Wende l   i m  B e r e i c h   d e r   F r o n t e b e n e   des   E i n -  

g r i f f s b e r e i c h s   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   und  i s t   e l a s t i s c h   d e -  

f o r m i e r b a r .   Als  M a t e r i a l   w i r d   e b e n f a l l s   S i l i k o n k a u t s c h u k  

v e r w e n d e t .   Wenn  a u f   den  B e t ä t i g u n g s f a d e n   4  in  R i c h t u n g   d e s  

P f e i l s   15  e i n e   K r a f t   a u s g e ü b t   w i r d ,   d e f o r m i e r t   s i c h   d e r  

Rand  in  R i c h t u n g   a u f   das   I n n e r e   des   S c h u t z k e r n   13'  u n d  

g e l a n g t   d a b e i   an  d e r   Wende l   2  v o r b e i .   I n n e r h a l b   d e s  

S c h u t z k e r n s .   13'  i s t   w i e d e r u m   e i n   r ö n t g e n d i c h t e r   Kern   17 

a n g e o r d n e t ,   d e r   q u e t s c h e n d   i n n e r h a l b   des   S c h u t z k e r n s   1 3 '  

b e f e s t i g t   und  m i t t e l s  e i n e s   d u r c h   e i n e   K l e b s t e l l e   9  b e -  

f e s t i g t e n   P l ä t t c h e n s   8  g e g e n   H e r a u s f a l l e n   g e s i c h e r t   i s t .  

In  den  F i g n .   6  und  7  i s t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   F i g .   6  d e n  

v o r a n g e f ü h r t e n   T e i l   d e r   E l e k t r o d e   im  zum  E i n f ü h r e n   in  d i e  

Vene  b e r e i t e n   Z u s t a n d   z e i g t .   Die  E l e k t r o d e n z u l e i t u n g   b e -  

s t e h t   be i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   aus   e i n e r   Z u l e i t u n g s w e n -  

d e l   18,  d i e   von  e i n e m   S i l i k o n s c h l a u c h   19  u m m a n t e l t   i s t .   I n  

d a s   I n n e r e   d e r   Z u l e i t u n g s w e n d e l   18  i s t   e i n e   i n n e r e   K l e m m -  

h ü l s e   20  e i n g e f ü g t ,   w ä h r e n d   das   Ä u ß e r e   d e r   Z u l e i t u n g s w e n -  

d e l   18  in  d i e s e m   B e r e i c h   von  e i n e r   m i t t l e r e n   K l e m m h ü l s e   21 

u m g e b e n   i s t .   Um  d i e   m i t t l e r e   K l e m m h ü l s e   21  i s t   w i e d e r u m  

d i e   e i g e n t l i c h e   E i n s c h r a u b w e n d e l   22  g e w u n d e n .   Um  d i e s e  

A n o r d n u n g   he rum  i s t   e i n e   ä u ß e r e   Klemm-  und  F ü h r u n g s h ü l s e  

2 4   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d i e   g e n a n n t e n   H ü l s e n   und  W e n d e l n  

d u r c h   Q u e t s c h e n   im  B e r e i c h   2 5 -  m e c h a n i s c h   und  e l e k t r i s c h  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   Als  W e r k s t o f f   f ü r   d i e   H ü l s e n  

und  W e n d e l n   d i e n t   d i e   L e g i e r u n g   " E l g i l o y " .   Die  E i n s c h r a u b -  

w e n d e l   22  r a g t   mit   i h r e m   E i n g r i f f s b e r e i c h   14  a u s   d e m  S i l i -  

k o n s c h l a u c h   19  h e r a u s .  



W ä h r e n d   des   E i n f ü h r u n g s v o r g a n g s   b e f i n d e t   s i c h   d e r   S c h u t z -  

k e r n   23  s o w e i t   a u ß e r h a l b   des   M a n t e l s   1,  daß  s e i n e   v e r r u n -  
d e t e   F r o n t f l ä c h e   d i e   F r o n t e b e n e   d e r   E i n s c h r a u b w e n d e l   2 2  

ü b e r r a g t .   Der  S c h u t z k e r n   23  w e i s t   e i n e   e i n   G e w i n d e   b i l d e n -  

de  u m l a u f e n d e  R i l l e   26  m i t   s c h r a u b e n f ö r m i g e r   S t e i g u n g   a u f ,  

d i e   an  d i e   S t e i g u n g   d e r   E i n s c h r a u b w e n d e l   22  a n g e p a ß t   i s t .  

(Der   D u r c h m e s s e r   d e r   v o r d e r s t e n   Wende l   v e r k l e i n e r t   s i c h  

s p i r a l f ö r m i g   zu  i h r e m   h e r z n a h e n   Ende  h i n   und  i s t   d a m i t   d e r  

V e r r u n d u n g   des   S c h u t z k e r n s   a n g e p a ß t .   Der  Ke rn   b e s t e h t   a u s  
im  w e s e n t l i c h e n   s t a r r e n   M a t e r i a l ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   P o l y -  
u r e t h a n .   An  s e i n e r   dem  I n n e r e n   des   S i l i k o n s c h l a u c h s   19  z u -  

g e w a n d t e n   Ende  i s t   e i n e   g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e   A u s n e h -  

mung  27  v o r g e s e h e n ,   m i t t e l s   d e r   ü b e r   e i n   g e e i g n e t e s   W e r k -  

zeug   nach  Art   e i n e r   S c h r a u b e / S c h r a u b e n z i e h e r - V e r b i n d u n g  
e i n   D r e h m o m e n t   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k a n n .   Als   W e r k z e u g   z u r  

ü b e r t r a g u n g   des   D r e h m o m e n t s   w i r d   e i n   F ü h r u n g s d r a h t   28  b e -  

n u t z t ,   d e r   e i n   a b g e f l a c h t e s   Ende  29  a u f w e i s t .   D i e s e r   F ü h -  

r u n g s d r a h t   d i e n t   im  ü b r i g e n   zum  V e r s t e i f e n   d e r   E l e k t r o d e n -  

z u l e i t u n g   w ä h r e n d   des   E i n f ü h r u n g s v o r g a n g s .   Hat  d i e   E l e k -  

t r o d e   i h r e   f ü r   d i e   F i x i e r u n g   v o r g e s e h e n e   P o s i t i o n   e r -  

r e i c h t ,   so  k a n n   d e r   A r z t   mit   dem  noch  s e i n e   Lage  f ü r   d e n  

E i n f ü h r u n g s v o r g a n g   e i n n e h m e n d e n   S c h u t z k e r n   v o r   d e r   e n d g ü l -  

t i g e n   F i x i e r u n g   d e r   E l e k t r o d e   S c h w e l l e n m e s s u n g e n   v o r n e h -  

men,  da  ä u ß e r e   T e i l e   d e r   E i n s c h r a u b w e n d e l   22  in  i h r e m  

E i n g r i f f s b e r e i c h   14  b e r e i t s   mit   dem  Gewebe   in  K o n t a k t   k o m -  

men.  S i n d   d i e s e   M e s s u n g e n   noch  n i c h t   z u f r i e d e n s t e l l e n d ,   s o  

k a n n   e i n   w e i t e r e s   V o r a n s c h i e b e n   o d e r   Z u r ü c k z i e h e n   d e s  

E l e k t r o d e n e n d e s   b e l i e b i g   e r f o l g e n .   I s t   d a s   M e ß e r g e b n i s  

j e d o c h   p o s i t i v ,   so  w i r d   m i t t e l s   d e s   in  d i e   A u s n e h m u n g   2 7  

e i n g r e i f e n d e n   a b g e f l a c h t e n   E n d e s   29  d e s   d a b e i   um  s e i n e  

A c h s e   g e d r e h t e n   F ü h r u n g s d r a h t e s   28  d e r   S c h u t z k e r n   23  i n  

d a s   I n n e r e   des   S i l i k o n s c h l a u c h e s   19  z u r ü c k g e s c h r a u b t ,   s o  

daß  d e r   E i n g r i f f s b e r e i c h   14  d e r   E i n s c h r a u b w e n d e l   22  e i n  



u n b e h i n d e r t e s   E i n s c h r a u b e n   des   E l e k t r o d e n e n d e s   in  d a s  

Gewebe  e r m ö g l i c h t .  

In  F i g .   7  i s t   d e r   S c h u t z k e r n   23  w ä h r e n d   des   Z u r ü c k s c h r a u -  

b e n s   d a r g e s t e l l t .   Er  kann   s o w e i t   in  R i c h t u n g   a u f   das   I n n e -  

re  des   S i l i k o n s c h l a u c h e s   19  g e s c h r a u b t   w e r d e n ,  b i s  s e i n e  
r ü c k w ä r t i g e   F l ä c h e   30  mi t   d e r   K a n t e   31  d e r   m i t t l e r e n  

K l e m m h ü l s e   21  i n  K o n t a k t   kommt.   Dami t   e r g i b t   s i c h   e i n e  S a -  

w e g u n g s b e g r e n z u n g   d u r c h   A n s c h l a g ,   so  daß  fü r   den  A r z t   e r -  

k e n n b a r   i s t ,   daß  d e r   S c h u t z k e r n   23  in  s e i n e   E n d l a g e   g e -  
l a n g t   i s t .   G l e i c h z e i t i g   l i e g t   d a b e i   d i e   F l ä c h e   21  an  d e r  

K a n t e   30,  w e l c h e   d i e   e n t s p r e c h e n d e   K a n t e   d e r   i n n e r e n  

K l e m m h ü l s e   20  g e r i n g f ü g i g   ü b e r r a g t ,   d i c h t e n d   an,  so  d a ß  

d a s   I n n e r e   d e r   E l e k t r o d e n z u l e i t u n g   g e g e n   e i n d r i n g e n d e  

K ö r p e r f l ü s s i g k e i t e n   g e s c h ü t z t   i s t .   Zum  E i n s c h r a u b e n   d e r  

E l e k t r o d e   w i r d   d i e   E l e k t r o d e n z u l e i t u n g   vom  A r z t   im  B e r e i c h  

des   a u ß e r h a l b   des   K ö r p e r s   des   P a t i e n t e n   b e f i n d l i c h e n   E n d e s  

g e d r e h t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r   F ü h r u n g s d r a h t   28  z u r ü c k g e s  

z o g e n .  



B  e  z  u  g  s  z   e  i  c   h  e   n  a u f   s  t  e  l   l  u   n  g  

M a n t e l   1 

s c h r a u b e n f ö r m i g e   W e n d e l   2 

S c h u t z k e r n   3 

B e t ä t i g u n g s f a d e n   4 

e l a s t i s c h e r   Rand  5 

K l e m m h ü l s e   6 

u m l a u f e n d e r  R a n d   7 

P l ä t t c h e n   8 

K l e b s t e l l e   9 

H ü l s e   10 

A n s c h l a g r i n g   11 

u m l a u f e n d e   E r h e b u n g   12  

S c h u t z k e r n   13,  1 3 '  

e i n z u s c h r a u b e n d e r   B e r e i c h   14  

P f e i l   15  

v e r e n g t e r   B e r e i c h   16  

r ö n t g e n d i c h t e r   K e r n   17 

Z u l e i t u n g s w e n d e l   18 

S i l i k o n s c h l a u c h   19 

i n n e r e   K l e m m h ü l s e   20  

m i t t l e r e   K l e m m h ü l s e   21 

E i n s c h r a u b w e n d e l   2 2  

S c h u t z k e r n   2 3  

ä u ß e r e   Klemm-  und  F ü h r u n g s h ü l s e   2 4  

B e r e i c h   2 5  

R i l l e   2 6  

A u s n e h m u n g   2 7  

F ü h r u n g s d r a h t   28  

a b g e f l a c h t e s   Ende  29 

r ü c k w ä r t i g e   F l ä c h e   3 0  

K a n t e   31 



1.  E l e k t r o d e   zur   I m p l a n t a t i o n   im  H e r z e n ,   i n s b e s o n d e r e   z u  
S t i m u l a t i o n   des   H e r z m u s k e l s ,   mi t   e i n e r   E l e k t r o d e n z u l e i -  

t u n g ,   e i n e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e n ,   v o r s t e h e n d e n   Wende l   am 

h e r z n a h e n   Ende  d e r   E l e k t r o d e n z u l e i t u n g  z u m   E i n s c h r a u b e n  

d e r   E l e k t r o d e   ins   H e r z g e w e b e   und  e i n e r   d i e   F r o n t   d e r   W e n -  

d e l   w ä h r e n d   d e r   E i n f ü h r u n g s p h a s e   ü b e r r a g e n d e n   S c h u t z v o r -  

r i c h t u n g   g e g e n   u n g e w o l l t e s   V e r h a k e n ,   d  a  d u r  c  h  

g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  i n n e r h a l b  d e r  

s c h r a u b e n f ö r m i g e n   Wende l   (2)  e i n   z y l i n d r i s c h e r   K ö r p e r  

( S c h u t z k e r n   3,  13,  1 3 ' ,   23)  r e l a t i v   zu  d i e s e r   in  a x i a l e r  

R i c h t u n g   d e r a r t   b e w e g b a r   i s t ,   daß  e r  w ä h r e n d   d e r   E i n f ü h -  

r u n g s p h a s e   d e r   E l e k t r o d e   mit   d e r   F r o n t   d e r   s c h r a u b e n f ö r -  

m i g e n w e n d e l   (2)  a b s c h l i e ß t   o d e r   d i e s e   ü b e r r a g t   und  zum 

B e f e s t i g e n   d e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e n   Wende l   (2)  im  H e r z g e w e b e  

aus   d e r e n   in  das   Gewebe   e i n z u s c h r a u b e n d e n   B e r e i c h   ( 1 4 )  

m i t t e l s   e i n e s   v o n  a u ß e r h a l b   des   K ö r p e r s   des   P a t i e n t e n  

b e t ä t i g b a r e n   E l e m e n t s   e n t f e r n b a r   i s t .  

2.  E l e k t r o d e   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß  

M i t t e l   zum  E n t f e r n e n   des   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   (3,   1 3 ,  

1 3 ' ,   23)  aus   dem  in  das   Gewebe   e i n z u s c h r a u b e n d e n   B e r e i c h  

(14)   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g ,   b e z o g e n   a u f   d i e   E i n -  

f ü h r u n g s r i c h t u n g   d e r   E l e k t r o d e ,   v o r g e s e h e n   s i n d .  



3.  E l e k t r o d e   nach  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   (3,   13,  1 3 ' ,  

23)  in  s e i n e m   beim  E i n f ü h r e n   d e r   E l e k t r o d e   v o r a n g e f ü h r t e n  

B e r e i c h   k o n v e x  v e r r u n d e t   i s t .  

4.  E l e k t r o d e   nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   ( 3 ,  

13,  1 3 ' ,   23)  im  w e s e n t l i c h e n   s p i e l f r e i   i n n e r h a l b   d e r  

s c h r a u b e n f ö r m i g e n   W e n d e l   (2)  g e l a g e r t   i s t .  

5.  E l e k t r o d e   nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   ( 3 ,  

13,  1 3 ' ,   23)  an  s e i n e m   beim  E i n f ü h r e n   d e r   E l e k t r o d e   v o r a n -  

g e f ü h r t e n   Ende  e i n e n   u m l a u f e n d e n ,   d i e   s c h r a u b e n f ö r m i g e  

W e n d e l   in  i h r e m   in  d a s   Gewebe   e i n z u s c h r a u b e n d e n   B e r e i c h  

(14)   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   ü b e r r a g e n -  

d e n ,   e l a s t i s c h e n   Rand  (5,  7)  a u f w e i s t .  

6.  E l e k t r o d e   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   (3,   13,  1 3 ' ,   23)  im  w e s e n t l i c h e n  

t u l p e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   s i c h   d i e   O f f n u n g   a n  

d e r   be im  E n t f e r n e n   d e s   K ö r p e r s   r ü c k w ä r t i g e n   S e i t e   d e s s e l -  

ben   b e f i n d e t .  

7.  E l e k t r o d e   nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   (3,  1 3 ,  

1 3 ' , . 2 3 )   an  d i e   S t e i g u n g   d e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e n   W e n d e l   ( 2 )  

nach   Ar t   von  G e w i n d e g ä n g e n  a n g e p a ß t e   E r h e b u n g s -   u n d / o d e r  

R i l l e n b e r e i c h e   (12)   a u f w e i s t ,   d i e   mi t   d e r   s c h r a u b e n f ö r m i -  



gen  Wende l   (2)  d e r a r t   in  W i r k v e r b i n d u n g   t r e t e n   k ö n n e n ,   d a ß  

e i n   Z u r ü c k s c h i e b e n   des   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   e n t g e g e n g e -  
s e t z t   zu  E i n f ü h r u n g s r i c h t u n g   d e r   E l e k t r o d e   d u r c h   beim  E i n -  

f ü h r e n   e i n w i r k e n d e   K r ä f t e   v e r h i n d e r t   i s t .  

8.  E l e k t r o d e   nach  e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   ( 3 ,  

13,  1 3 ' ,   23)  im  B e r e i c h   d e r   d e r   S t e i g u n g   d e r   s c h r a u b e n -  

f ö r m i g e n   Wende l   (2)  a n g e p a ß t e n   E r h e b u n g s o d e r   R i l l e n b e r e i -  

che  (12)   d e r a r t   n a c h g i e b i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  d i e s e  

B e r e i c h e   d u r c h   D e f o r m a t i o n   des   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   ( 3 ,  

13,  1 3 ' ,   23)  mit   d e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e n   Wende l   (2)  a u ß e r  

E i n g r i f f   g e l a n g e n   k ö n n e n .  

9.  E l e k t r o d e   nach  A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

im  w e s e n t l i c h e n   i n n e r h a l b   des   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   ( 3 ,  

13,  1 3 ' ,   23)  e i n   in  a x i a l e r   R i c h t r u n g   v e r s c h i e b l i c h e s   E l e -  

ment   ( H ü l s e   10)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d a s ,   .wenn  es  s i c h   b e i   d e n  

E r h e b u n g s -   und  R i l l e n b e r e i c h e n   (12)   des   z y l i n d r i s c h e n  

K ö r p e r s   b e f i n d e t ,   e i n   N a c h g e b e n   d e s s e l b e n   m i n d e s t e n s   s o -  

w e i t   v e r h i n d e r t ,   daß  d i e   E r h e b u n g e n   bzw.  R i l l e n   mit   d e r  

s c h r a u b e n f ö r m i g e n   Wende l   (2)  in  W i r k v e r b i n d u n g   b l e i b e n .  

10.  E l e k t r o d e   nach  e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   ( 3 ,  

13,  1 3 ' ,   23)  an  s e i n e r   beim  E i n f ü h r e n   d e r   E l e k t r o d e   r ü c k -  

w ä r t i g e n   S e i t e   ( F l ä c h e   30)  e i n e   A u s n e h m u n g   (27)   a u f w e i s t ,  

m i t t e l s   d e r   ü b e r   e i n   w e i t e r e s   E l e m e n t   d u r c h   F o r m s s c h i ü ß  

e i n   D r e h m o m e n t   ü b e r t r a g b a r   i s t .  



11.  E l e k t r o d e   nach  A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   w e i t e r e s   E l e m e n t   zur   Ü b e r t r a g u n g   e i n e s   D r e h m o m e n t s  

e i n   im  ü b r i g e n   zur   V e r s t e i f u n g   d e r   E l e k t r o d e  b e i m   E i n f ü h -  

r e n   d i e n e n d e r  F ü h r u n g s d r a h t   (28)   v e r w e n d b a r   i s t .  

12.  E l e k t r o d e   nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   ( 3 ,  

13,  1 3 ' )   m i n d e s t e n s   m i t t e l b a r   mit   H i l f e   e i n e s   e n t l a n g   d e r  

E l e k t r o d e n z u l e i t u n g   g e f ü h r t e n   B e t ä t i g u n g s f a d e n s   o d e r  

- d r a h t s   (4)  aus   dem  in  das   Gewebe   e i n z u s c h r a u b e n d e n  

B e r e i c h   (14)   d e r   W e n d e l   e n t f e r n b a r   i s t .  

13.  E l e k t r o d e   nach  A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   B e t ä t i g u n g s f a d e n   o d e r   - d r a h t   (4)  an  dem  z y l i n d r i -  

s c h e n   K ö r p e r   (3,   13,  1 3 ' )   b e f e s t i g t   i s t .  

14.  E l e k t r o d e   nach   den   A n s p r ü c h e n   9  und  12,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   B e t ä t i g u n g s f a d e n   o d e r   - d r a h t   (4)  a n  

dem  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r e n   E l e m e n t   ( H ü l s e   1 0 )  

b e f e s t i g t   i s t ,   d a s   s e i n e r s e i t s   in  dem  z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r  

(13)   um  e i n e   v o r g e g e b e n e   W e g l ä n g e   in  B e t ä t i g u n g s r i c h t u n g  

d e s   F a d e n s   o d e r   D r a h t s   v e r s c h i e b b a r   i s t .  

15.  E l e k t r o d e  n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   ( 3 ,  

13,  1 3 ' ,   23)  e i n e n   aus   f ü r   R ö n t g e n s t r a h l u n g   u n d u r c h  

l ä s s i g e m  M a t e r i a l   b e s t e h e n d e n   B e r e i c h   (6,   10,  17)  a u f  

w e i s t .  



16.  E l e k t r o d e   nach  e inem  d e r   A n s p r ü c h e   2  b i s   15,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   (23)   n a c h  

dem  E n t f e r n e n   aus  dem  e i n z u s c h r a u b e n d e n   B e r e i c h   (14)   d e r  

Wende l   mit  s e i n e r   in  b e z u g   au f   d i e   E i n f ü h r u n g s   r i c h t u n g  

d e r   E l e k t r o d e   r ü c k w ä r t i g e n   F l ä c h e   (30)   an  e i n e r   das   I n n e r e  

d e r   Z u l e i t u n g   ( Z u l e i t u n g s w e n d e l   18)  u m g e b e n d e n   u m l a u f e n d e n  

K a n t e   (31)   d i c h t e n d   a n l i e g t .  
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