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(57)  Bei einer elektrochirurgischen Einrichtung (10)
zur Anwendung an biologischem Gewebe wird durch
spektrale Analyse des an der Elekirode (13) entstehen-
den Lichts zuvor typisiertes Gewebe erkannt. Eine akus-
tische oder optische Indikatoreinrichtung (23) zeigt dau-
ernd oder bei Erfassung bestimmter Gewebe den Gewe-
betyp an. Indikatoren, insbesondere optische Indikatoren
(24 bis 27), sind im Anwendungssichtfeld angeordnet,
um den Anwender bei der Schnittfiihrung zu unterstit-
zen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrochirurgische
Einrichtung zur Einwirkung auf ein biologisches Gewebe
mittels elektrischer Entladung. Insbesondere betrifft die
Erfindung eine elektrochirurgische Einrichtung mit HF-
Skalpell fir die offenchirurgische oder laparoskopische
Chirurgie.

[0002] Aus der WO 2011/055369 ist die Plasmaabla-
tion mittels zu einer Elektrode geleiteter HF-Leistung zur
Plaquebeseitigung in BlutgefaRen bekannt. Das entspre-
chende Instrument wird in das Blutgefal® eingefiihrt und
erzeugt an seinem distalen Ende einen HF-Funken, der
auf Plaques oder auch auf anderes biologisches Material
wie Blut einwirkt. Das entstehende Licht wird einem op-
tischen Spektrometer zugeleitet, das anhand des Vor-
handenseins oder nicht Vorhandenseins der typischen
Phosphor-Spektrallinie Information dariber liefert, ob le-
bende Zellen oder Plaque von dem Funken aufgeldst
werden.

[0003] Prinzipiell ist es somit fiir den Anwender mog-
lich, durch entsprechende maschinelle Unterstiitzung die
chirurgische Aktion auf bestimmte biologische Struktu-
ren, hier die Plaques, zu konzentrieren und anderes Ge-
webe zu schonen.

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, dem Anwender
beider Benutzung HF-chirurgische Instrumente eine ver-
besserte Orientierung zu ermdglichen.

[0005] Diese Aufgabe wird mit der elektrochirurgi-
schen Einrichtung nach Anspruch 1 gel6st:

[0006] Die erfindungsgemale elektrochirurgische Ein-
richtung umfasst ein Instrument mit einer Elektrode, die
mit einer elektrischen Quelle verbindbar ist. Das Instru-
ment kann als offenchirurgisches monopolares oder bi-
polares Instrument ausgebildet sein. Ebenso kann es als
laparoskopisches monopolares oder bipolares Instru-
ment ausgebildet sein. Es weist somit zumindest eine
Elektrode auf, die mit HF-Leistung speisbar ist. Eine den
Stromkreis schlieRende zweite Elektrode kann eine am
Patienten zu befestigenden Neutralelektrode oder eben
eine zweite Elektrode am Instrument sein.

[0007] Zu der Einrichtung gehort eine Lichtaufnahme-
einrichtung, die vorzugsweise in Bezug auf die Elektrode
ortsfest angeordnet, d.h. mit dieser an einem Instrument
vorgesehen ist. Die zumindest eine (erste) Lichtaufnah-
meeinrichtung legt ein erstes Lichtaufnahmefeld fest,
das zumindest einen Teil des von der Elektrode erzeug-
ten Funkens erfasst. Die Lichtaufnahmeeinrichtung ist
zum Beispiel Gber eine Glasfaser oder ein Glasfaserblin-
del mit einer Lichtanalyseeinrichtung zur Ermittlung von
Gewebemerkmalen durch Spektralanalyse verbunden.
Die Lichtanalyseeinrichtung ist darauf eingerichtet,
Merkmale des aufgenommenen Spektrums mit Refe-
renzdaten zu vergleichen und daraus eine Aussage ab-
zuleiten, ob die elektrische Entladung, d.h. zum Beispiel
der HF-Funken, mit einem bestimmten Gewebetyp in Be-
rihrung steht oder nicht in Beriihrung steht. Diese Infor-
mation wird an eine Indikatoreinrichtung gegeben. Die
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Indikatoreinrichtung kann als akustische Indikatorein-
richtung ausgebildet sein. Dazu kann sie einen ein- oder
mehrténigen Signalgeber aufweisen. Dieser kann an
dem Instrument, z.B. an seinem Handgriff, oder auch an
dem speisenden Gerat (HF-Generator), an der Lichta-
nalyseeinrichtung angeordnet oder als gesonderter Sig-
nalgeber ausgebildet sein. Ein solcher kann tber Kabel
oder eine kabellose Ubertragungsstrecke mit der Licht-
analyseeinrichtung verbunden sein.

[0008] Vorzugsweise ist die Indikatoreinrichtung als
optische Indikatoreinrichtung mit optischen Indikatoren
ausgebildet. Vorzugsweise ist diese Indikatoreinrichtung
so angeordnet, dass das vom Anwender wahrzuneh-
mende optische Signal im Anwendungssichtfeld, d.h. in
einem wahrend der Anwendung vom Anwender sichtba-
ren Bereich liegt.

[0009] Bei einem offenchirurgischen Instrument kann
die Indikatoreinrichtung durch eine oder mehrere Indika-
toren in Gestalt von Leuchten am Handgriff des Instru-
ments, beispielsweise an seinem distalen Ende gebildet
sein. Alternativ kann sowohl bei einem offenchirurgi-
schen Instrument wie auch bei einem laparoskopischen
Instrument die Indikatoreinrichtung Lichtaustrittsfenster
aufweisen, die Licht auf das von der Elektrode beriihrte
Gewebe projizieren. Bei einem laparoskopischen Instru-
ment kann die Indikatoreinrichtung auRerdem oder alter-
nativ darauf eingerichtet sein, entsprechende Informati-
onen in ein von dem Anwender wahrgenommenes Bild,
beispielsweise auf einer Videobrille oder einem Bild-
schirm einzublenden. Die Anzeige kann durch verschie-
dene Lichtfarben, durch verschiedene Symbole oder die
Position von Farben oder Symbolen auf einer Projekti-
onsflache gegeben sein. Die Projektionsflache kann das
biologische Gewebe oder ein Videobildschirm sein. Bei-
spielsweise kann die Indikatoreinrichtung zur Anzeige
der Gewebemerkmale verschiedene Lichtfarben anzei-
gen, beispielsweise griines Licht bei Normalgewebe, ro-
tes Licht bei Tumorgewebe oder blaues Licht bei unbe-
kanntem Gewebe. Das Licht kann durch Lichtleitfasern
auf das Anwendungsfeld geleitet werden und so dem
Anwender eine leichte Orientierung erméglichen.
[0010] Die insoweit beschriebenen Grundprinzipien
konnen mit einem Instrument verwirklicht werden, das
lediglich eine Lichtaufnahmeeinrichtung und somit nur
ein (erstes) Lichtaufnahmefeld aufweist. Vorzugsweise
ist die Einrichtung jedoch mit einer zweiten Lichtaufnah-
meeinrichtung versehen, die ein zweites Lichtaufnahme-
feld festlegt, das sich von dem ersten Lichtaufnahmefeld
unterscheidet. Damit kann an dem Instrument nicht nur
Information Uber die Beschaffenheit des von der elektri-
schen Entladung betroffenen Gewebes gewonnen wer-
den, sondern zusatzlich Information Uber die Richtung
der Lage einer Gewebegrenze relativ zu der Elektrode.
Beispielsweise konnen die Lichtaufnahmefelder so fest-
gelegt sein, dass sie ihren Mittelpunkt von der Elektrode
aus gesehen, in unterschiedlichen Richtungen aufwei-
sen. Die Lichtaufnahmefelder kénnen dabei einander
Uberschneidend oder, wie es bevorzugt wird, einander
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nicht iberschneidend ausgebildet sein. Es kbnnen damit
in verschiedenen Zonen des HF-Funkens auftretende
unterschiedliche Leuchterscheinungen, die auf die Be-
rihrung des rdumlich ausgedehnten HF-Funkens mit
zwei verschiedenen Gewebetypen zuriickgehen, zu-
gleich oder nacheinander erfasst und daraus eine Rich-
tungsinformation abgeleitet werden. Diese kann dazu
dienen, verschiedene im Sichtfeld des Anwenders lie-
gende Indikatoren zu aktivieren oder zu deaktivieren. Die
Aktivierung oder Deaktivierung kann im Aufleuchten oder
Verléschen der Indikatoren oder in einem Farbumschlag
derselben bestehen oder durch Anzeige bzw. Nichtan-
zeige von Symbolen erfolgen.

[0011] Zur Ermittlung von Gewebemerkmalen durch
Spektralanalyse vergleicht die Lichtanalyseeinrichtung
das von dem Gewebe gelieferte Spektrum mit einem Re-
ferenzspektraldatensatz. Vorzugsweise wird der Refe-
renzspektraldatensatzin einem oder mehreren Kalibrier-
schritten gewonnen. Ein Kalibrierschritt wird vorzugswei-
se mit reduziertem Strom an bekanntem Gewebe durch-
geflihrt. Zum Beispiel kann zu Beginn der Anwendung
ein HF-Funke mit einem interessierenden Gewebetyp,
beispielsweise gesundem Gewebe und/oder auch krank-
haft verandertem Gewebe, mit so geringem Strom er-
zeugt werden, dass zwar eine Leuchterscheinung ent-
steht, ein chirurgischer Effekt jedoch unterbleibt. Damit
wird sichergestellt, dass die Kalibrierung, d.h. die Auf-
nahme mindestens eines Referenzspektraldatensatzes
ohne Schadigung von Gewebe vorgenommen wird.
[0012] Das erfindungsgemaRe Instrument kann
Lichtaustrittsfenster und Lichteintrittsfenster aufweisen.
Beispielsweise konnen die Lichtaustrittsfenster durch
distale Enden (Stirnflachen) von zur Signalabgabe die-
nenden Lichtleitfasern gebildet sein, wéhrend die Licht-
eintrittsfenster durch die distalen Enden (Stirnflachen)
von zur Lichtaufnahme dienenden Lichtleitfasern gebil-
det sind. Die lichtaufnehmenden und lichtabgebenden
Fasern kdnnen in einem oder mehreren Strangen oder
Biindeln angeordnet sein. Den Lichteintrittsfenstern
(und/oder Lichtaustrittsfenstern) kann eine Reinigungs-
einrichtung zugeordnet sein. Diese kann durch Disen
zum Austritt von Reinigungsfluiden, d.h. Flissigkeiten
oder Gasen, gebildet sein. Der aus diesen Disen z.B.
parallel zur Schneidelektrode austretende Gas oder
Flussigkeitsstrom kann zur Temperierung der Lichtaus-
und/oder -eintrittsfenster dienen, um einen Kondenswas-
serniederschlag ebenso zu verhindern wie das Ankleben
von Gewebe. Vorzugsweise ist in rdumlicher Nahe zu
der oder den Gasaustrittsdiisen, z.B. im Handgriff des
Instruments, ein Ventil zur gesteuerten Freigabe des
Gas- oder Fluidstroms untergebracht. Das Ventil kann
elektrisch oder mechanisch mit einem Aktivierungsschal-
ter verbunden sein, der der elektrischen Aktivierung der
Elektrode dient. Fir die Freigabe des Fluids kann eine
Vorlaufzeit und ein Nachlaufzeit vorgesehen sein, um
sicher zu stellen, dass der Fluidstrom in gewiinschter
Starke vorhanden ist, sobald und solange die Elektrode
aktiviert ist.
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[0013] Das Instrument kann an seinem distalen Ende
einen abnehmbaren Teil aufweisen, der zum lediglich
einmaligem Gebrauch vorgesehen ist, wahrend das Ub-
rige Instrument sterilisierbar und zum mehrmaligen Ge-
brauch vorgesehen ist. Die Elektrode ist dazu an einem
Kupplungssttick gehalten, das mit dem Instrumentlésbar
verbundenist. AulRerdem weistdas Kupplungsstiick min-
destens ein Sichtfenster auf, das zum Beispiel ringférmig
um die Elektrode herum angeordnet sein kann. Dies gilt
sowohl fir laparoskopische als auch fir offenchirurgi-
sche Instrumente.

[0014] Bevorzugterweise weist die Lichtanalyseein-
richtung eine Betriebssteuereinrichtung auf, die dazu
eingerichtet ist, die spektrale Gewebeanalyse nur dann
zu starten, wenn die Lichtanalyseeinrichtung eine fest-
gelegte Spektraleigenschaft erfasst. Die festgelegte
Spektraleigenschaft kann beispielsweise darin beste-
hen, dass das erfasste Spektrum innerhalb eines vorge-
gebenen Toleranzbands liegt. Damit kann die Betriebs-
steuereinrichtung erkennen, ob das aufgenommene
Licht Gberhaupt von biologischem Gewebe bzw. einer
mit diesem in Berlhrung stehenden elektrischen Entla-
dung herrlhrt. Ein nicht mit biologischem Gewebe in Be-
rihrung stehender Funke oder auch Umgebungslicht er-
kennt die Betriebssteuereinrichtung hingegen als irrele-
vant und |16st somit keine Gewebeanzeige aus. Aufdiese
Weise kann die erfindungsgemaRe Einrichtung als Nach-
risteinrichtung fir bestehende elektrochirurgische Ge-
rate angeboten werden. Eine elektrische Verbindung
zwischen dem speisenden Gerat ist nicht erforderlich.
[0015] Weitere Einzelheiten vorteilhafter Ausflih-
rungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Be-
schreibung, der Anspriiche oder der Zeichnung. Es zei-
gen:

Figur 1 die erfindungsgemafRe Einrichtung, in sche-
matischer Darstellung,

Figur 2 das Instrument aus Figur 1, in schematisier-
ter ausschnittsweiser Perspektivdarstellung.

Figur 3 das Instrument nach Figur 2, in schemati-
sierter Seitenansicht.

Figur 4 Lichterfassungsfelder des Instruments nach
Figur 2, in schematisierter Darstellung.

Figur 5 eine Ausflihrungsform des erfindungsgema-
Ben Instruments, in schematisierter ausschnittswei-
ser Langsschnittdarstellung.

Figur 6 eine abgewandelte Ausfiihrungsform des In-
struments nach Figur 2, in einer schematisierten
ausschnittsweisen Langsschnittdarstellung.

Figur 7 das Instrument nach Figur 5, in einer sche-
matisierten Stirnansicht.

Figur 8 das Instrument nach Figur 6, in einer sche-
matisierten Stirnansicht.

Figur 9 eine abgewandelte Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemaRen Instruments, in schematisierter
Stirnansicht.

Figur 10 eine Faseranordnung fiir sendende und
empfangende Fasern fur das Instrument nach Figur
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8 oder 9.

Figur 11 einen Faserkoppler zur Zusammenfiihrung
bzw. Trennung von sendender und empfangender
Lichtleitfaser fir ein Instrument nach Figur 7.

Figur 12 ein Instrument mit besonders reduziertem
zur einmaligen Verwendung vorgesehenen Kupp-
lungsstiick, in schematisierter lAngs geschnittener
Darstellung.

Figur 13 eine besonderes einfache Version eines
Instruments, in schematisierter lAngs geschnittener
ausschnittsweiser Darstellung.

Figur 14 eine abgewandelte Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemafien Instruments mit Lichtaufnah-
meeinrichtung, in schematisierter ausschnittsweiser
Langsschnittdarstellung.

Figur 15 und 16 verschiedene Prismenanordnungen
an der Lichtaufnahmeeinrichtung zur Festlegung
des Lichtaufnahmefelds.

Figur 17 bis 20 verschiedene Ausfiihrungsformen
von Lichtaufnahmeeinrichtungen an erfindungsge-
maflen Instrumenten zur Festlegung unterschiedli-
cher Lichtfelder.

Figur 21 Lichtaufnahmefelder an einem Instrument
mit drei Lichtaufnahmeeinrichtungen.

Figur 22 das Instrument in drei verschiedenen Posi-
tionen beziglich einer Gewebegrenze, unter sche-
matischer Veranschaulichung der entsprechenden
Anzeige bzw. Indikation.

Figur 23 die Grundstruktur der Lichtanalyseeinrich-
tung als Blockschaltbild.

Figur 24 die Grundstruktur einer abgewandelten
Ausfuhrungsform einer Lichtanalyseeinrichtung.
Figur 25 die Grundstruktur einer Verarbeitungsein-
richtung zur Lichtanalyse mit Betriebssteuereinrich-
tung zum Start und Stopp der Gewebeanalyse und
Figur 26 Zeitdiagramme zur Veranschaulichung ei-
ner Kalibrierung mit reduziertem chirurgischen Ef-
fekt.

[0016] In Figur 1 ist eine Einrichtung 10 fir die Elekt-
rochirurgie schematisch veranschaulicht. Zu der Einrich-
tung 10 gehoren ein Instrument 11 mit einem Handgriff
12 und einer Elektrode 13 zur Einwirkung auf Gewebe
14. Das Instrument 11 ist Gber ein Kabel 15 mit einem
speisenden Gerat 16, zum Beispiel in Gestalt eines HF-
Generators verbunden. Auflerdem fihrt das Kabel 15
oder ein Teil desselben zu einer Lichtanalyseeinrichtung
17, mittels dessen an der Elektrode 13 durch elektrische
Entladung entstehendes Licht analysiert wird, um den
berihrten Gewebetyp zu bestimmen. Die Lichtanalyse-
einrichtung 17 fiihrt dazu eine Spektralanalyse des im
HF-Funken der Elektrode 13 erzeugten Lichts durch. Die-
ses wird Uber eine Lichtaufnahmeeinrichtung 56 aufge-
nommen, die mindestens ein, vorzugsweise aber meh-
rere Lichteintrittsfenster 18, 19, 20, 21 umfasst, diein der
Nahe der Elektrode 13, beispielsweise um diese herum
angeordnet sind. Das Uber die Lichteintrittsfenster 18 bis
21 aufgenommene Licht wird der Lichtanalyseeinrich-
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tung 17 beispielsweise durch in dem Kabel 15 angeord-
nete Lichtleitfasern zugeleitet und spektral analysiert. Es
dientzur Erkennung des Gewebetyps und zur Erzeugung
entsprechender Signale, die vorzugsweise Uber eine im
Anwendungssichtfeld 22 angeordnete Indikatoreinrich-
tung 23 abgegeben werden. Das Anwendungssichtfeld
ist dabei derjenige Bereich in der Ndhe des Handgriffs
12 und der Elektrode 13, der bei der Anwendung vom
Anwender einsehbar ist und bei der Anwendung im Blick-
feld des Anwenders liegt.

[0017] Die Indikatoreinrichtung 23 schafft die Mdglich-
keit, beispielsweise wahrend eines elektrochirurgischen
Eingriffs direkt am Patienten eine durchgefiihrte Gewe-
beanalyse schnell und mit hoher Aussagekraft anzuzei-
gen. Dadurch ist die Méglichkeit der Differenzierung von
Geweben wahrend einer laufenden Anwendung gege-
ben.

[0018] Die Indikatoreinrichtung 23 kann, wie Figur 1
und 2 veranschaulichen, mehrere Indikatoren 24 bis 27
(siehe auch Figur 8) umfassen, tiber die zum Beispiel ein
Lichtsignal abgegeben wird, um dem Anwender eine Ori-
entierung zu geben. Dies kann schon bei einem Instru-
ment 11 mit lediglich einem einzigen Lichteintrittsfenster
18 und einer angeschlossenen Lichtanalyseeinrichtung
17 dadurch erfolgen, dass die Indikatoren 24 bis 27 (de-
ren Anzahl spielt hier keine Rolle) zum Beispiel dann ein
Signal abgeben, wenn ein von dem Gewebe, in dem ein
Schnitt zu fiihren ist, abweichendes Gewebe angetroffen
wird. Dies kann durch Aufleuchten, Farbumschlag oder
dergleichen signalisiert werden. Bei Ausfiihrungsfor-
men, die zwei oder mehrere Lichteintrittsfenster 18 bis
21 aufweisen, kann zuséatzlich eine Richtungsinformation
erzeugt werden. Figur 3 veranschaulicht dazu die Ge-
winnung von Richtungsinformation durch Festlegung
verschiedener Lichtaufnahmefelder 18a, 20a der Licht-
eintrittsfenster 18 und 20. In Figur 4 sind in Draufsicht
die verschiedenen Lichteaufnahmefelder 18a, 19a, 20a,
21a der vier Lichteintrittsfenster 18, 19, 20, 21 veran-
schaulicht. Sie gruppieren sich um die Elektrode 13 und
Uberschneiden einander moéglichst wenig oder nicht. Je-
des Lichtaufnahmefenster 18 bis 21 ist liber entspre-
chende Lichtleitmittel mit der Lichtanalyseeinrichtung 17
verbunden, die parallel oder tber einen Multiplexer zy-
klisch nacheinander die einzelnen von den Lichteintritts-
fenstern 18 bis 21 aufgenommenen Lichtspektren ana-
lysiert und mit einem vorab aufgenommenen oder aus
einer Datenbank bezogenen Gewebespektrum (oder
mehreren gewonnenen oder vorab gespeicherten Ge-
webespektren) vergleicht.

[0019] In einem besonders komfortablem Fall werden
auf diese Weise fiir die vier Lichtaufnahmefelder 18 bis
21a vier Gewebespektren aufgenommen und fortwah-
rend mit einem oder mehreren Referenzspektren vergli-
chen. Entsprechend kann derjenige der Indikatoren 24
bis 27 aufleuchten oder einen Farbumschlag zeigen, der
mit einem Gewebe in Beriihrung kommt, das nicht dem
furdie Schnittfiihrung vorgesehenen Gewebe entspricht.
Damit wird dem Anwender auf besonders komfortable
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Weise Richtungsinformation und somit eine Orientie-
rungshilfe bei der Anwendung gegeben.

[0020] In Figur 5 ist eine zweiteilige Ausbildung des
Instruments 11 veranschaulicht, bei deran dem Handgriff
12 ein auswechselbares Kupplungsstiick 28 angeordnet
ist. Dieses tragt die Elektrode 13, die Uber eine entspre-
chende Steckkontakteinrichtung mit einer Leitung 29 in
Verbindung steht. Das Kupplungsstiick 28 kann ein oder
mehrere Lichtleiter 31a, 33a aufweisen, die mitden Licht-
leitfasern 31, 33 koppeln. Die distalen Enden der Licht-
leiter 31a, 33a bilden die Lichteintrittsfenster 18, 20 und
sind Teil der Lichtaufnahmeeinrichtung 56. Figur 7 ver-
anschaulicht die Anordnung mit vier Lichtleitern 31a bis
34a.

[0021] Wie Figur 6 und 8 veranschaulichen, kann an-
stelle einer monofilen Lichtleitfaser 31 bis 34 auch jeweils
ein Faserbiindel 31b bis 34b vorgesehen sein. In dieses
kénnen Indikatorfasern 24a eingebettet sein, die die In-
dikatoren 24, 25, 26, 27 bilden. Die distalen Enden der
Indikatorfasern der Faserbiindel 31b bis 34b, die in
Lichtaustrittsfenstern enden, sind Teil der Lichtaufnah-
meeinrichtung 56. Die Indikatoren 24, 25, 26, 27 dienen
dazu, die Gewebeindikation in das Sichtfeld des Anwen-
ders zu projizieren und bilden somit Projektionsmittel.
Die Detailansicht von Figur 8 veranschaulicht dies. Es
wird deutlich, dass das Lichteintrittsfenster 18 hier von
einem Kranz einzelner Fasern gebildet wird, die um eine
als Indikator 24 dienende Faser herum angeordnet sind.
Der Indikator 24 soll dazu dienen, zum Beispiel farbiges
Licht auf das entsprechende Lichtaufnahmefeld 18a zu
projizieren, um den Gewebetyp kenntlich zu machen.
Uber die Lichteintrittsfenster wird das aus diesem Licht-
aufnahmefeld 18a stammende, von dem HF-Funken ge-
nerierte Licht, aufgenommen und der Analyse zugefiihrt.
Die in Figur 6 dargestellten Lichtleiter 31a, 33a des Kupp-
lungsstlicks 28 kénnen entsprechend ausgebildet sein.
Es ist jedoch auch hier moglich, ein Kupplungsstiick 28
gemal Figur 5 vorzusehen. AuRerdem kénnen die ein-
zelnen Fasern eines Faserblindels 31b nach Vorbild der
Figur 9 zum Beispiel teilkreisférmig angeordnet sein. An-
dere Anordnungen sind méglich, um symmetrische oder
unsymmetrische Lichtaufnahmefelder zu erhalten.
[0022] Es ist auch mdglich, das zur Gewebeindikation
dienende in das Lichtaufnahmefeld geleitete Licht und
das aus dem HF-Funken stammende Licht in einer ein-
zigen Lichtleitfaser 31 zu fiihren, wie es Figur 11 zeigt.
An einer von dem in Figur 11 rechts zu denkenden Licht-
eintrittsfenster 18 entfernten Stelle kann ein Faserkopp-
ler 43 vorgesehen sein, der durch eine Y-Verzweigung
der Lichtleitfaser 31 gebildet wird. Wahrend ein erster
Teil 31c der Lichtleiterfaser 31 zu dem Lichtanalysator
17 fahrt, fGhrt ein zweiter Teil 31d der Lichtleiterfaser 31
zu einer Quelle 57 die den Indikator 24 mit einem Signal
vorzugsweise einem Lichtsignal versorgt. Der Lichtana-
lysator 17 ist in Figur 11 schematisch durch ein Prisma
zur Lichtzerlegung und eine Zeilenkamme schematisch
angedeutet.

[0023] Der Aufbau des Instruments 11 kann auf viel-
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faltige Weise variiert werden. Beispielsweise kann das
Instrument 11, wie Figur 12 zeigt, an seinem distalen
Ende ein Kupplungsstlick 28 aufweisen, das die Elektro-
de 13 tragt und fiir den einmaligen Gebrauch vorgesehen
ist. Es kann als Kappe auf das distale Ende des Instru-
ments 11 aufgesteckt und mitdiesemverbundenwerden.
Dabei gerat die Elektrode 13 in elektrischen Kontakt mit
der Leitung 29 fir elektrische Leistung, insbesondere
HF-Spannung. Um die Elektrode 13 herum kann ein
Sichtfenster 30 vorgesehen sein, um Licht des an der
Elektrode 13 entstandenen Funkens zu einer oder meh-
reren Lichtleitfasern 31 bis 34 gelangen zu lassen. Zum
Beispiel kdnnen die Lichtleitfasern 31 bis 34 an die Licht-
eintrittsfenster 18 bis 21 angeschlossen sein.

[0024] Das Kupplungsstick 28 mit der Elektrode 13
und dem Fenster 30 stellt ein Einmalprodukt dar. Der
Handgriff 12 hingegen ist wieder verwendbar und ent-
sprechend sterilisierbar.

[0025] Figur 13 veranschaulicht eine abgewandelte
Ausfiihrungsform des Instruments 11 mit einer Lichtauf-
nahmeeinrichtung 56 mit einem oder mehreren Lichtein-
trittsfenstern 18. An dem distalen Ende steht mit der
Lichtleitfaser 31 ein Silikonkissen 35 in Beriihrung, das
zur Verringerung der Reflektionsverluste durch Anpas-
sung der Brechungsindize an der Kontaktstelle der opti-
schen Fasern dient. AuRerdem kann bei dieser, wie bei
allen anderen, Ausfihrungsformen eine Reinigungsein-
richtung beispielsweise in Form eines Fluidkanal 36 vor-
gesehen sein. Dieser dient der Zufiihrung von (flissigem
oder gasférmigem) Fluid zum distalen Ende des Instru-
ments 11 und somit zur Verhinderung von Verschmut-
zung des Silikonkissens 35 oder jedes sonstigen Licht-
eintrittsfenster 18 bis 21 durch Rauchpartikel, Aerosol
und Gewebestlicke. Diese entstehen wahrend der elek-
trochirurgischen Anwendung und kénnten sich sonst auf
der Stirnfliche der optischen Faser 31 oder sonstiger
Elemente absetzen, die ein wie immer geartetes Objektiv
37 bilden. Als solches ist in der Ausflihrungsform nach
Figur 13 lediglich das Silikonkissen 35 vorgesehen. Das
Objektiv 37 kann jedoch, wie Figur 14 veranschaulicht,
auch ein Prisma 38 enthalten, das an dem distalen Ende
der Lichtleitfaser 31 angeordnet ist, um das Lichtaufnah-
mefeld auf einen bestimmten Bereich der Elektrode 13
zu richten. Zu dem Objektiv 37 kénnen optional ein oder
mehrere weitere Elemente gehdren, wie beispielsweise
ein seitlich in radialem Abstand zu der Elektrode 13 und
dem Prisma 38 angeordneter Spiegel 39. Dieser kann,
wie Figur 19 zeigt, dazu dienen, das Lichtaufnahmefeld
18a auf einen engen, der Elektrode 13 benachbarten Be-
reich, zu konzentrieren. Eine solche Objektivanordnung
kann bei Ausfiihrungsformen mit lediglich einem Licht-
eintrittsfenster 18, wie auch bei Ausfiihrungsformen mit
mehreren solchen Lichteintrittsfenstern, vorgesehen
werden. Wie Figur 14 weiter veranschaulicht, kdnnen um
die Lichteleitfaser 31 herum in ringférmiger Anordnung
ein oder mehrere Fluidkanale 40, 41 vorgesehen sein,
um einen das Objektiv 37 sauber haltenden Fluidstrahl,
beispielsweise einen Gasstrahl, zu erzeugen. Die Fluid-
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kanale 40, 41 kénnen unabhangig von dem Fluidkanal
36 angeordnet sein. Dem Fluidkanal 36 kann eine Ab-
lenkdiise 42 zugeordnet sein, um den aus dem Kanal 36
austretenden Strahl radial nach innen zu leiten. Das dis-
tale Ende des Fluidkanals 36, 40, 41, das Silikonkissen
35 und das Objektiv 37 sind auch Teil der Lichtaufnah-
meeinrichtung 56.

[0026] Die Fluidkanale 36, 40 und/oder 41 sind mit ei-
ner nicht weiter veranschaulichten Quelle (z.B. Pumpe
oder Druckgasbehailter) fur unter Druck stehendes Fluid
verbunden. Zur Regulierung oder zumindest Sperrung
und Freigabe des Fluidstroms sind ein oder mehrere
Ventile vorgesehen. Diese sind vorzugsweise in dem
Handgriff 12 angeordnet, um den Fluidstrom mdglichst
unverzogert ein und aus zu schalten. Das Ventil (bzw.
die Ventile) kbnnen mechanisch oder elektrisch mit ei-
nem Aktivierungsschalter fiir die HF-Aktivierung verbun-
den sein, derz.B. ebenfalls an dem Handgriff angeordnet
sein kann. Zwischen dem Aktivierungsschalter, dem HF-
Generatorund den Ventilen kann ein Verzégerungsblock
vorgesehen sein, der sicher stellt dass die HF-Aktivie-
rung erst dann erfolgt, wenn der Fluidstrom wie ge-
wiinscht aufgebaut ist.

[0027] Bei dieser Ausfiihrungsform kann ein Keilpris-
ma 38 nach Figur 15 zur Anwendung kommen oder ein
Ringsprisma 38’, das konzentrisch um die Elektrode 13
herum angeordnet und in Figur 16 gesondert im Quer-
schnitt und in Draufsicht veranschaulicht ist. Die Spie-
gelflache 39 dient der Umleitung des aufgenommenen
Lichts zu dem Lichteintrittsfenster hin, das hier durch die
Stirnflache der Lichtleitfaser 31 gebildet ist. Dadurch wird
eine hohe Lichtausbeute erhalten. Die Ablenkdise 42
dient der Reinigung des Objektivs 37. Sie leitet den Flu-
idstrom radial nach innen um, so dass das Objektiv 37
gut vor Schmutz geschiitztist, wobei der Fluidstrom aber
nicht direkt auf die Gewebeoberflache geleitet wird. Da-
durch kénnen Irritationen des erzeugten Funkens sowie
Gefahren, wie beispielsweise Gasembolien, vermieden
werden. Der zusatzliche Fluidkanal 40, 41, der als koa-
xialer Spaltkanal ausgebildet sein kann, schiitzt das Keil-
prisma 38 sowie die Spiegelflache 39 zusatzlich vor Ver-
schmutzung.

[0028] Wahrenddie Ausfiihrungsform des Instruments
11 nach Figur 14 schematischin Figur 19 wiedergegeben
ist, zeigen die Figuren 17, 18 und 20 andere Ausfiih-
rungsformen, bei denen optional ebenfalls Kanéle 36,
40, 41 gemal voriger Beschreibung vorgesehen sein
kénnen.

[0029] Bei der Ausfihrungsform nach Figur 17 wird
das Sichtfenster 18 durch das Ende der Lichtleitfaser 31
gebildet. Das Lichtaufnahmefeld 18a erfasst den gesam-
ten Umfang der Elektrode 13. Damit wird das von dem
Funken der Elektrode 13 ausgehende Licht, unabhéngig
davon erfasst, in welcher radialer Richtung der Elektrode
13 das Gewebe liegt. Das Objektiv 37 wird hier nur durch
die nahezu punktférmige Apertur der Lichtleitfaser 31 ge-
bildet.

[0030] Bei der Ausflihrungsform nach Figur 18 gehort
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zu dem Objektiv 37 das Prisma 38, so dass ein Lichtauf-
nahmefeld 18a mit veranderter, beispielsweise reduzier-
ter GréRRe entsteht. Das Lichtaufnahmefeld 18a liegt be-
zuglich der Elektrode 13 an lediglich einer Seite dersel-
ben. Dadurch wird eine merkliche Asymmetrie geschaf-
fen, so dass vor allem das in Figur 18 rechts von der
Elektrode 13 entstehende Licht aufgenommen wird. Die-
se Ausflhrungsform kann die Grundlage flr Instrumente
bilden, die mehrere Lichtaufnahmefelder 18a bis 21a
festlegen, wie es in Figur 4 dargestellt ist.

[0031] Wie Figur 20 zeigt, kann das Objektiv 37 eine
Kollimatorlinse 54 aufweisen, die vor dem distalen Ende
der Lichtleitfaser 31 angeordnet ist. Die Kollimatorlinse
oder ein anderes geeignetes Linsensystem kann in ei-
nem nicht weiter veranschaulichten Linsenhalter sitzen,
der zum Beispiel auswechselbar ausgebildet sein kann.
Auflerdem kann die im Zusammenhang mit Figur 14 be-
reits erlauterte Ablenkdiise vorgesehen sein. Die Kolli-
matorlinse 54 kann zur Erzeugung eines nahezu paral-
lelen Lichtstrahlenverlaufs genutzt werden, um gezielt
ein kleines Lichtaufnahmefeld 18a und somit gezielt die
Lichtaufnahme aus bestimmten Bereichen des HF-Fun-
kens oder einer sonstigen elektrischen Entladung zu be-
ziehen. Wiederum kann die Ablenkdiise dazu benutzt
werden, die Lichtleitfaser 31 und/oder die Kollimatorlinse
54 vor Verschmutzung zu schiitzen, ohne den Fluidstrom
auf die Gewebeoberflache zu leiten.

[0032] Figur 23 veranschaulicht die Systemarchitektur
des Lichtanalysators 17. Der zu dem Lichtanalysator 17
fihrende Teil der Leitung 15 umfasst mehrere Lichtleit-
fasern 31, 32, 33, die jeweils zu unterschiedlichen Licht-
eintrittsfenstern gehéren und somit Licht von unter-
schiedlichen Seiten der Elektrode 13 an die Lichtanaly-
seeinrichtung 17 heran fiilhren. Diese umfasst ein, zwei
oder mehrere Lichtanalysatoren 17a, 17b, 17c, die je-
weils eine Spektralanalyse des aufgenommenen Lichts
bewerkstelligen. Dazu kénnen sie Gitterspektrometer
oder Fotodiodenarrays aufweisen. Die Lichtanalyseein-
richtung 17 kann, wie in Figur 1 dargestellt, als externes
Gerat oder auch integral im Handgriff 12 des Instruments
11 angeordnet sein. Ein Fotodiodenarray besteht aus
mindestens zwei, vorzugsweise mehreren Fotodioden,
die jeweils fur einen geeigneten Wellenldngenbereich
empfindlich sind. Damit kann entsprechend ein mehr
oderweniger fein gerastertes Spektralsignal fiir das emp-
fangende Licht erzeugt werden. Dieses wird einer nach-
geschalteten Verarbeitungseinrichtung 44 zugefihrt, die
die Indikatoreinrichtung 23 ansteuert.

[0033] Anstelle dieser Anordnung mit drei Lichtanaly-
satoren kann die Anordnung gemaR Figur 24 auch einen
einzigen Lichtanalysator 17a aufweisen, dem ein Multi-
plexer 45 und gegebenenfalls eine Intensitatserho-
hungsvorrichtung 46 vorgeschaltet sind. Der Multiplexer
45 kann von der Verarbeitungseinrichtung 44 gesteuert
sein, um nacheinander gezielt das Licht der einzelnen
Lichtleitfasen 31, 32, 33 zu analysieren. Diese Anord-
nung ist besonders dann empfehlenswert, wenn eine
groRe Zahl von Lichteintrittsfenstern vorgesehen ist, die
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auf verschiedene Bereiche eines Funkens blicken. Die
Intensitdtserhéhungsvorrichtung 46 ist beispielsweise
eine Koppeleinrichtung, die auf eine Minimierung von
Lichtverlust ausgerichtet ist, beispielsweise indem Licht
optimal auf den Eingangsspalt eines Spektrometers ver-
teilt wird. Dies kann durch eine geometrische Anpassung
der herankommenden Lichtleitfaser vom Rundquer-
schnitt auf einen, Flachquerschnitt erfolgen. Wird anstel-
le einer monofilen Lichtleitfaser 31 ein Faserbiindel ver-
wendet, kann dies durch ein Aufsplei3en des Faserbiin-
dels bewerkstelligt werden. Alternativ kann eine geeig-
nete Fokussieroptik Anwendung finden, die beispielswei-
se Zylinderlinsen umfasst.

[0034] Figur 25 veranschaulicht die Betriebsweise der
Verarbeitungseinrichtung 44 und somit deren Program-
mierung. An ihrem Eingang nimmt die Verarbeitungsein-
richtung 44 das Spektrum 47 auf. Dieses liegt in Form
geeigneter elektrischer Signale, d.h. Daten vor. Dieses
Spektrum wurde an einem Lichteintrittsfenster 18 aufge-
nommen. Ein Komparatorblock 48 bildet eine Betriebs-
steuereinrichtung. Er vergleicht das Spektrum 47 mit vor-
gegebenen Spektraleigenschaften 49, die in einem
Speicherblock 50 zum Abruf bereitgehalten werden. Bei
den Spektraleigenschaften 49 kann es sich um die vor-
gegebenen GroRen oder GrolRenbereiche von Spektral-
linien oder Spektralbereichen handeln. Sie sind so fest-
gelegt, dass sie nur dann auftreten, wenn der HF-Funke
Uber der Elektrode 13 mit biologischem Gewebe in Be-
rihrung steht. Die Spektraleigenschaften sind so festge-
legt, dass sie beispielsweise in HF-Funken, die in der
Luft oder gegen Metallteile brennen, oder im Umge-
bungslicht nicht vorkommen. Beispielsweise kann dazu
die gelbe Natriumlinie oder deren Verhaltnis zur sonsti-
gen Lichtintensitat dienen.

[0035] Stellt der Komparatorblock 48 fest, dass das
aufgenommene Licht in bestimmten erforderlichen Ei-
genschaften mit den Spektraleigenschaften 49 iberein-
stimmt, gibt er das aufgenommene Spektrum 49 zur wei-
teren Analyse an den Analyseblock 51. Dieser vergleicht
das Spektrum 47 nun mit einem oder mehreren Refe-
renzspektren 52, die in Gestalt entsprechender Refe-
renzdatensatze vorliegen. Diese kénnen beispielsweise
aus einer Datenbank stammen oder zu Anwendungsbe-
ginn oder auch zuvor ermittelt worden sein. Figur 26 ver-
anschaulicht die Aufnahme derselben. Beispielsweise
wird in einem ersten Zeitbereich t1 ein Testfunken ge-
setzt. Dabei kann mit einer hohen Spannung taber einem
niedrigem Strom | gearbeitet werden, beispielsweise,
um unerwinschte chirurgische Effekte zu vermeiden.
Beispielsweise kann zu dem Zeitpunkt t1 ein Referenz-
spektrum von gesundem Gewebe aufgenommen wer-
den. Alternativ oder ergédnzend kann zu einem weiteren
Zeitpunkt ebenfalls mit erhéhter Spannung U und ver-
mindertem Strom I+ an einem anderen Gewebe ein Test-
funken erzeugt und ein weiteres Referenzspektrum auf-
genommen werden. Beispielsweise kann dies an malig-
nem Gewebe geschehen.

[0036] Zu einem spateren Zeitpunkt to kann eine An-
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wendung mit niedrigerer Spannung Ug aber héherem
Strom |5 und somit dem gewiinschten chirurgischen Ef-
fekt durchgefiihrt werden. Der Betrieb kann dabei wie in
den Figuren 25 und 26 veranschaulicht erfolgen.
[0037] In Figur 21 ist ein Instrument 11 mit drei Licht-
eintrittsfenstern 18, 19, 20 veranschaulicht, die drei um
die Elekrode13 herum angeordnete Lichtaufnahmefel-
der 18a, 19a, 20a festlegen. Das dort aufgenommene
Licht wird in der Lichtanalyseeinrichtung 17 nach Figur
23 bis 25 analysiert.

[0038] In einer Position | in Figur 21 befindet sich die
Elektrode 13 in gesundem Gewebe. Die Lichtaufnahme-
fenster 18, 19, 20 erfassen Licht, das der an der Elektrode
13 entstandene HF-Funken in gesundem Gewebe er-
zeugt, dessen Referenzspektrum als Referenzdatensatz
53 vorhandenist. Zunachst erkennt der Komparatorblock
48, dass in biologischem Gewebe gearbeitet wird und
gibt somit die Spektralanalyse frei. Der Analyseblock 51
erkennt den Schnitt im gesunden Gewebe, so dass die
Indikatoreinrichtung 23 nicht angesteuert wird.

[0039] Indernachsten Position Il erreicht die Elektrode
13 eine Gewebegrenze 55 zwischen der bekannten Ge-
webeart und einer anderen Gewebeart, beispielsweise
malignem Gewebe, fiir das kein Referenzdatensatz vor-
liegt. Wahrend Uber das Lichteintrittsfenster 19 noch
Licht aufgenommen wird, das von einem Funken bezie-
hungsweise Funkenanteil stammt, der ausschlie3lich in
gesundem biologischem Gewebe erzeugt wurde, neh-
men die Lichteinrittsfenster 18 und 20 Licht auf, das von
Funken beziehungsweise Funkenanteilen stammt, die in
andersartigen, zum Beispiel malignem Gewebe, erzeugt
worden sind. Entsprechend erkennt der Analyseblock 51
die Nichtlibereinstimmung mit dem Referenzdatensatz
und aktiviert die Indikatoren 24, 26. Wird der Schnitt wei-
terin Richtung malignen Gewebes (oder sonstigem frem-
den oder unbekannten Gewebes) gefiihrt, ist die Elek-
trode 13 schlieBlich vollstédndig in diesem Gewebe an-
gekommen. Uber alle drei Lichteintrittsfenster 18, 19, 20
wird nun Licht aufgenommen, das nicht mit dem Refe-
renzspektrum Ubereinstimmt. Entsprechend signalisie-
ren alle Indikatoren 24, 25, 26 die Abweichung von dem
im Kalibrierschritt typisierten Gewebe.

[0040] Es istauch méglich, mit mehreren Referenzda-
tensatzen zu arbeiten, beispielsweise indem ein erster
Referenzdatensatz fiir gesundes Gewebe und ein zwei-
ter Referenzdatensatz fiir malignes Gewebe aufgenom-
men wird. In diesem Fall kann jeder der Indikatoren zum
Beispiel durch Aufleuchten und/

oder Farbumschlag Information liefern, beispielsweise
grin fir gesundes Gewebe, rot fir malignes Gewebe
und eine weitere Farbe, zum Beispiel blau fiir unbekann-
tes Gewebe.

[0041] Diese Signale kdnne, wie in Figur 2 und 3 an-
gedeutet, durch Indikatoren am Handgriff 12 oder in oder
an dem Kupplungsstiick 28 sowie auch durch Abstrah-
lung in die jeweiligen Lichtaufnahmefelder 18a bis 20a
vorgenommen werden und liegen somit im Blickfeld des
Anwenders.
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[0042] Bei einer elektrochirurgischen Einrichtung 10
zur Anwendung an biologischem Gewebe wird durch
spektrale Analyse des an der Elekirode 13 entstehenden
Lichts zuvor typisiertes Gewebe erkannt. Eine akusti-
sche oder optische Indikatoreinrichtung 23 zeigt dauernd
oder bei Erfassung bestimmter Gewebe den Gewebetyp
an. Indikatoren, insbesondere optische Indikatoren 24
bis 27, sindim Anwendungssichtfeld angeordnet, um den
Anwender bei der Schnittflihrung zu unterstitzen.

Bezugszeichenliste:

[0043]

10 Einrichtung

11 Instrument

12 Handgriff

13 Elektrode

14 Gewebe

15 Kabel

16 Gerat

17 Lichtanalyseeinrichtung

17a-17¢  Lichtanalysatoren

18 - 21 Lichteintrittsfenster, sie gehéren zu einer
Lichtaufnahmeeinrichtung 56

18a-21a  Lichtaufnahmefelder

22 Anwendungssichtfeld

23 Indikatoreinrichtung

24 - 27 Indikatoren, Projektionsmittel

28 Kupplungsstiick

29 Leitung

30 Fenster

31-34 Lichtleitfasern

31a-34a Lichtleiter

31b-34b  Faserbiindel

31c erster Teil der Lichtleitfaser 31 zum Lichta-
nalysator 17

31d zweiter Teil der Lichtleitfaser 31 zur Quelle
57

35 Silikonkissen

36 Reinigungseinrichtung, Fluidkanal

37 Objektiv

38, 38’ Prisma

39 Spiegel

40, 41 Gaskanal

42 Ablenkdiise

43 Faserkoppler

44 Verarbeitungseinrichtung

45 Multiplexer

46 Intensitatserhdhungsvorrichtung

47 Spektrum

48 Komparatorblock, Betriebsteuereinrichtung
49 Spektraleigenschaften

50 Speicherblock

51 Analyseblock

52 Referenzspektren

53 Referenzspektraldatensatz
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54 Kolimatorlinse

55 Gewebegrenze

56 Lichtaufnahmeeinrichtung
57 Quelle, Lichtquelle

24a  Indikatorfaser

Patentanspriiche

1. Elektrochirurgische Einrichtung (10) zur Einwirkung
auf ein biologisches Gewebe mittels elektrischer
Entladung:

mit einem Instrument, das eine Elektrode (13)
aufweist, die mit einer elektrischen Quelle (16)
verbindbar ist,

mit einer ersten Lichtaufnahmeeinrichtung (18),
die ein erstes Lichtaufnahmefeld (18a) festlegt
und ein Lichteintrittsfenster aufweist,

mit einer Lichtanalyseeinrichtung (17) zur Er-
mittlung von Gewebemerkmalen durch Spek-
tralanalyse des von den Lichtaufnahmeeinrich-
tungen (18) aufgenommenen Lichts,

mit einer dem Lichteintrittsfenster zugeordneten
Reinigungseinrichtung (36) in Form eines Flu-
idkanals (36), der der Zufiihrung von flissigem
oder gasférmigem Fluid zum distalen Ende des
Instruments (11) und somit zur Verhinderung
von Verschmutzung des Lichteintrittsfenster
(18) durch Rauchpartikel, Aerosol und Gewebe-
stlicke dient.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Indikatoreinrichtung (23) vor-
gesehen ist, die einen akustischen Signalgeber um-
fasst.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Indikatoreinrichtung (23) im An-
wendungssichtfeld (22) angeordnet ist.

4. Einrichtung nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine zweite
Lichtaufnahmeeinrichtung (19) aufweist, die ein
zweites Lichtaufnahmefeld (19a) festlegt, das sich
von dem ersten Lichtaufnahmefeld (18a) unterschei-
det.

5. Einrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtanalyseein-
richtung (17) dazu eingerichtet ist, das aufgenom-
mene Licht mit mindestens einem Referenzspektral-
datensatz (53) zu vergleichen.

6. Einrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in oder an Licht-
eintrittsfenstern (18) der Lichtaufnahmeeinrichtung
(56) Lichtaustrittsfenster angeordnet sind.
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Einrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtaufnahme-
einrichtung (56) die distalen Endbereiche wenigs-
tens eines Faserbiindels (31b) enthalt, das sich von
einem Lichteintrittsfenster (18) zu der Lichtanalyse-
einrichtung (17) erstreckt.

Einrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtaufnahme-
einrichtung (56) eine Objektivanordnung (37) ent-
halt.

Einrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Elektrode (13) an
einem Kupplungsstiick (28) gehalten ist, das mitdem
Instrument (11) l6sbar verbunden ist wobei das
Kupplungsstiick (28) vorzugsweise ein oder mehre-
re Sichtfenster (30) aufweist, das vorzugsweise ring-
férmig um die Elektrode (13) herum angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtanalyseein-
richtung (17) eine Betriebssteuereinrichtung (48)
aufweist, die dazu eingerichtet ist, die spektrale Ge-
webeanalyse zu starten, sobald die Lichtanalysee-
inrichtung (17) eine festgelegte Spektraleigenschaft
erfasst.

Einrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Fluidkanal (36)
eine Ablenkdiise (42) zugeordnet ist, um den aus
dem Kanal (36) austretenden Strahl radial nach in-
nen zu leiten.

Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ablenkdise (42) zur Reinigung
eines Objektivs (37) vorgesehen ist.

Einrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der aus Diisen Gas
oder Flussigkeitsstrom zur Temperierung des
Lichtaustrittsfensters dient, um einen Kondenswas-
serniederschlag ebenso zu verhindern wie das An-
kleben von Gewebe.

Einrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der aus Diisen Gas
oder Flussigkeitsstrom zur Temperierung des Licht-
eintrittsfenster dient, um einen Kondenswassernie-
derschlag ebenso zu verhindern wie das Ankleben
von Gewebe.
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