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Transcatheter Electrosurgery



Generelle Bemerkungen

Elektrischer Strom: entsteht durch Bewegung von Elektronen

Volt: die Kraft, die diese Bewegung verursacht

Gleichstrom: die Elektronen bewegen sich in nur eine Richtung (z.B. Batterie)

Wechselstrom: die Elektronen bewegen sich periodisch hin und her (z.B. Steckdose)

Frequenz: Anzahl der Zyklen pro Sekunde (Hz)

Hochfrequenzgenerator: wandelt die Frequenz des «normalen» Stromes (50-60Hz) in viel höhere Frequenzen um
(um Nerven bzw. Muskel Stimulation zu unterbinden (<5000-10.000Hz))

Gewebeeffekt: Fulguration, Desiccation/Coagulation und Vaporisation/Ablation



«Desiccation, Austrocknung»

- durch den Kontakt von Strom mit Gewebe entsteht Wärme

- Direkter Kontakt zwischen Instrument und Gewebe

- Niedrige Ströme führen zur Protein-Denaturierung > weisse Oberfläche

- Höhere Ströme führen zu Denaturierung und Dehydratation

- Gewebe mit völliger Desiccation haben hohen Widerstand und leiten schlecht

- Kontinuierliche Stromapplikation führt zur Carbonisierung



«Vaporisation»

- durch den Kontakt von Strom mit Gewebe entsteht Wärme

- Kontaktlose Anwendung (kleiner Abstand)

- Explosion von Zellen, daher keine Verkohlung



- durch den Kontakt von Strom mit Gewebe entsteht Wärme

- Kontaktlose Anwendung (grosser Abstand)

- Strom springt als Funken über (Lichtbogen)

- Erzeugt Verkohlung des Gewebes

«Fulguration»
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Klinischer Einsatz

- kontinuierliche, Niedervolt Spannung

- Konzentrierung des Stromes auf kleine Fläche, hohe Dichte

- Oszillierender Strom erzeugt Vibrationen des Gewebes

- mit Friktion und Wärmeentstehung

- mit konsekutiver Explosion und Rauchentwicklung

- «Vaporisation»

- Schneiden des Gewebes



Klinischer Einsatz

- Unterbrochene (modulierte) Hochvolt Spannung

- Modulation einstellbar

- Off-Phase: Abkühlung des Gewebes

- führt zu Dehydration (weniger Explosion)

- «Desiccation»

- Grösserer Gewebeschaden, grössere Wärmeausbreitung



Transcatheter Electrosurgery

Unterschiede zu der chirurgischen Hochfrequenz-Chirurgie:

• Einsatz langer Drähte

• Eingesetzt in leitendem Gewebe (Blut)

• unter fluoroscopischer oder echocardiographischer Führung

• wichtige technische Implikationen

• Änderung der Spannungskonzentration um Effekte zu generieren

• Ungewollte, nicht kontrollierbare Spannungsausbreitung

• Ungewünschte Blutkoagulation (Schlaganfall, Thrombosen, hörbare pops)



Transcatheter Electrosurgery

Temperatureffekt auf Gewebe

Leitfähigkeit von Gewebe

hoch

tief

mittel



Transcatheter Electrosurgery

- die Strom Dichte nimmt exponentiell ab, wenn die 
Isolierung zurückgezogen wird

- die Strom Dichte nimmt ebenfalls exponentiell ab, 
je weiter entfernt sich die Katheterspitze vom Gewebe 
befindet

Einfluss unterschiedlicher Führungsdrähte Konfigurationen

Khan et al. JACC 2020



Transcatheter Electrosurgery

Einfluss unterschiedlicher Führungsdrähte Konfigurationen

A) Führungsdraht mit Katheter durch Blut ins Gewebe
B) Führungsdraht/Katheter direkt im Gewebe

Strom nimmt Weg des geringsten Widerstandes

Kaum Stromdichte in A) im Gewebe, dadurch kaum Erhitzen 
des Gewebes, kaum Schnitt durch das Gewebe

Hohe Stromdichte in B), gutes Erhitzen, gutes Schneiden

Khan et al. JACC 2020



Transcatheter Electrosurgery

Einfluss unterschiedlicher Führungsdrähte Konfigurationen

Bipolare Konfigurationen entwickeln grösseres elektrisches Feld

 Unipolarer Strom wird für das Schneiden häufiger genutzt

 Kaum Kollateralschäden im umliegenden Gewebe

 Heutzutage kaum bipolare Katheter im Bereich der transkatheter

HF-Chirurgie

Khan et al. JACC 2020



Transcatheter Electrosurgery

Einfluss unterschiedlicher Führungsdrähte Konfigurationen

Veränderung der Strom-Dichte bei Konfigurationsänderungen und Einsatz von 5% Dextrose

Khan et al. JACC 2020



Transcatheter Electrosurgery

Klinische Anwendung:



Transcatheter Electrosurgery

Klinische Anwendung:

Pulmonal Atresie

Veldtman GR, Expert Rev Cardiovasc Ther 2004



Transcatheter Electrosurgery

Klinische Anwendung:

Transcaval TAVI



Frau A. V., 30.06.1945



TENDYNE







LVOT Obstruction?

Mögliche Ursachen für LVOT Obstruktion:

1) Die Tendyne Prothese drückt das anteriore
Mitral-Segel in Richtung Septum: Verengung

2)   Durch Bernoulli Kräfte (Sog im LVOT während 
Systole) wird das anteriore Mitralsegel noch 
weiter in den LVOT gezogen: Verengung

Babaliaros C. Transcatheter Mitral Valve Therapies, First Edition. Edited by Ron Waksman and Toby Rogers. © 2021 John Wiley & Sons Ltd. 
Published 2021 by John Wiley & Sons Ltd.
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LVOT Obstruction?

Ann Cardiothorac Surg 2021;10(1):172-179



LVOT Obstruction?

Schlitzen des anterioren Segels, damit Blut durch den offenen Käfig fliessen kann

Ann Cardiothorac Surg 2021;10(1):172-179



Transcatheter Electrosurgery

Laceration of the anterior mitral valve 
leaflet to prevent outflow obstruction



LAMPOON «antegrade»

Ann Cardiothorac Surg 2021;10(1):172-179
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LAMPOON «retrograde»

Ann Cardiothorac Surg 2021;10(1):172-179



LAMPOON «tip-to-base»

Ann Cardiothorac Surg 2021;10(1):172-179



LAMPOON «Rescue»

Ann Cardiothorac Surg 2021;10(1):172-179

A modified laceration technique from leaflet tip to base 

may be effective in patients with a prosthesis that protects 

the aortomitral curtain.

Lisko J. et al. JACC Cardiovasc Interv. 2021 Mar 8;14(5):541-550



ELectrosurgical LAceration and STAbilization of a MitraClip
ELASTA-Clip



Inaba Y et al. Journal of Artifcial Organs (2022) 25:174–177

Elasta

- Kaum transkatheter Alternativen (Stenose)
- Implantation einer Transcatheter Klappe nicht möglich
- Operative Sanierung oft einzige Alternative 

- Meist nur Ersatz möglich
- Mortalität nach operativer Sanierung bei ca. 47%



Elasta

Lisko J et al. J A C C : C A R D I O V A S C U L A R I N T E R V E N T I O N S V O L . 1 3 , N O . 2 0 , 2 0 2 0
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Elasta
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Bioprosthetic Aortic Scallop Intentional
Laceration to prevent Coronary Artery Occlusion

BASILICA

- Koronar Verschluss bei V-i-V mit 50% Mortalität

- Entsteht durch Verdrängung der nativen oder biologischen 

Klappensegel nach aussen durch die TAVI Prothese

- durch Abdichten des STJ

- durch Verschluss des Ostiums durch ein Segel

- Häufig wegen tiefliegender Ostien oder kleinem Sinus

- 4x häufiger bei V-i-V als bei nativer Klappe

- Besonders bei biologischen Klappen, deren Segel aussen am 

Stent montiert sind oder Stentless Klappen

Khan J et al. JACC: CARDIOVASCULAR INTERVENTIONS VOL. 11, NO. 7, 2018
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Basilica

Komatsu I et al. STRUCTURAL HEART 2020, VOL. 4, NO. 3, 169–178



Basilica

Khan J et al. JACC: CARDIOVASCULAR INTERVENTIONS VOL. 11, NO. 7, 2018



Basilica

Double Leaflet (Doppio) Basilica



Basilica

BA (balloon augmented) Basilica



Transcatheter Electrosurgery

Klinische Anwendung:

Khan et al. Catheter Cardiovasc Interv. 2018;1–10. wileyonlinelibrary.com/journal/ccd | 1 Received: 12 January 2018 | Revised: 15 January
2018 | Accepted: 15 January 2018 DOI: 10.1002/ccd.27531 Catheter Cardiovasc Interv. 2018;92:E175–E184

PASTA



JACC: CARDIOVASCULAR INTERVENTIONS VOL. 14, NO. 9, 2021

Basilica
International Basilica Registry



Zusammenfassung:

(Transcatheter) HF Chirurgie erlebt eine rasante technische Entwicklung

Neue Katheter

Bessere Steuerbarkeit wegen besserer Bildgebung

Weltweit bisher nur wenige Studien, eher Fallbeschreibungen

Hochkomplexe Eingriffe

Wird die Indikation für interventionelle Verfahren weiter ausdehnen






