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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Markie-
rungsmittel (10) zur endoskopischen Markierung von intra-
luminalen Gewebebereichen, insbesondere des Gastroin-
testinaltraktes, ein Applikationsinstrument (20) zum Ein-
bringen des Markierungsmittels (10) in einen zu markieren-
den Gewebebereich, ein Detektionsinstrument (34) zum in-
traoperativen Auffinden des implantierten Markierungsmit-
tels (10) sowie ein Fixierungsinstrument (44) zum operati-
ven Erfassen und Fixieren eines markierten Gewebes. Das
erfindungsgemafe Markierungsmittel (10) umfasst min-
destens ein Befestigungsmittel (14, 15, 16, 18) zur Befesti-
gung des Markierungsmittels (10) an dem Gewebebereich
sowie zumindest einen magnetischen und/oder elektroma-
gnetischen Werkstoff, welcher ein detektierbares magneti-
sches Feld erzeugt und/oder durch ein dufleres magneti-
sches Feld detektierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur endos-
kopischen Markierung von Gewebebereichen, insbe-
sondere zur Markierung von intraluminalen Berei-
chen des Gastrointestinaltrakts. Das System umfasst
ein endoskopisches Markierungsmittel, ein Applikati-
onsinstrument zur (endoskopischen) Einbringung
des Markierungsmittels, eine Detektionsinstrument
zur Auffindung des eingebrachten Markierungsmit-
tels sowie ein Fixierungsinstrument zum operativen
Erfassen und Fixieren des mit dem Markierungsmittel
markierten Gewebebereichs. Die Erfindung betrifft
ferner ein das Markierungsmittel und die Instrumente
umfassendes Set sowie die Verwendung des Markie-
rungsmittels beziehungsweise des Sets zur endosko-
pischen Markierung von Gewebebereichen. Die Er-
findung betrifft schlieRlich ein Verfahren zur endosko-
pischen Markierung von Gewebebereichen.

Stand der Technik

[0002] In der onkologischen Chirurgie stellt die Auf-
findung pathologisch auffalliger Gewebebereiche des
Gastrointestinaltraktes, insbesondere von gastroin-
testinalen Tumoren ein erhebliches Problem dar.
Dies gilt insbesondere fir die zunehmend angewand-
ten minimal invasiven Resektionsverfahren, insbe-
sondere den laparoskopischen und thorakoskopi-
schen Resektionsverfahren, bei denen die fehlende
taktile Sensibilitat eine Identifizierung kleiner im
Darm befindlicher Prozesse erheblich erschwert. Aus
diesem Grund kam es in der Anfangszeit dieser Ope-
rationsverfahren gelegentlich zur Resektion gesun-
der Darmabschnitte, wahrend der Tumor im Korper
verblieb.

[0003] Um diese Probleme zu Uberwinden, ist be-
kannt, die entsprechenden Bereiche intraoperativ,
das heilst wahrend der Operation endoskopisch dar-
zustellen oder praoperativ endoskopisch zu markie-
ren. Als Verfahren zur endoskopischen Markierung
werden vor allem die endoskopische Farbstoffmar-
kierung (Tatowierung, Gewebefarbung) oder die en-
doskopische Clipmarkierung eingesetzt. Bei der
Farbstoffmarkierung werden in der Umgebung auffal-
liger Gewebebereiche (von denen in der Regel
gleichzeitig eine Biopsie entnommen wird) eine oder
mehrere Tatowierungen durch Injektion eines Farb-
stoffs (in der Regel Tusche oder Indocyaningrin)
platziert. Hierzu wird eine durch einen Arbeitskanal
des Endoskops geflhrte Injektionsspritze verwendet.
Die gefarbten Gewebebereiche kdnnen wahrend der
Operation visuell durch die Darmwand detektiert wer-
den. Vorteilhaft an diesem Verfahren sind die gerin-
gen instrumentellen Kosten sowie die lange Haltbar-
keit der Farbung. Allerdings verlangert die Technik
die endoskopische Prozedur erheblich. Zudem ist zu-
weilen die visuelle Wiederauffindung insbesondere
von in Gewebefalten verborgenen Gewebereichen
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wahrend der Resektionsoperation schwierig. Bei der
endoskopischen Clipmarkierung werden unter endo-
skopischer Sicht Metallclips durch einen Arbeitskanal
des Endoskops oder mit einem speziellen Applikati-
onsinstrument um den zu markierenden Gewebebe-
reich gesetzt, wobei sie an der Mukosa verankert
werden. Die Clips bestehen in der Regel aus einem
gewebevertraglichen Metall, in der Regel Titan. Wah-
rend der Operation erfolgt die Wiederauffindung der
Klips entweder taktil oder — insbesondere in der mini-
mal invasiven Chirurgie — radiologisch. Ein Uberblick
Uber die Markierungstechniken findet sich in Ellis,
K.K. und Fennerty, M.B.: "Marking and Identifying Co-
lon Lesions: Tattoos, Clips, and Radiology in Imaging
the Colon", Evol. Iss. Col. Endos. 7(3), 1997, S.
401-411. Letztlich sind beide Detektionsverfahren
entweder nicht verlasslich und/oder erfordern einen
erhbhten technischen und zeitlichen Aufwand. Be-
sonders nachteilig ist ferner die Strahlenbelastung
des Patienten und des Operationspersonals.

Aufgabenstellung

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist da-
her, ein System sowie ein Verfahren zur endoskopi-
schen Markierung von Gewebebereichen, insbeson-
dere des Gastrointestinaltraktes, bereitzustellen, das
bei einem vergleichsweise geringen instrumentellen
Aufwand eine sehr gute Verlasslichkeit in Hinblick auf
das Wiederauffinden des Gewebebereichs gewahr-
leistet.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Markie-
rungsmittel mit den Merkmalen des Anspruchs 1 so-
wie ein Applikations-, ein Detektions- und ein Fixie-
rungsinstrument nach den Anspriichen 10, 13 bezie-
hungsweise 15 und ein Verfahren nach Anspruch 19.

[0006] Das erfindungsgemafle Markierungsmittel
zur endoskopischen Markierung von Gewebeberei-
chen umfasst mindestens ein Befestigungsmittel,
welches der aktiven oder passiven Befestigung des
Markierungsmittels an dem Gewebebereich dient.
Das Markierungsmittel zeichnet sich durch zumin-
dest einen magnetischen und/oder elektromagneti-
schen Werkstoff aus, welcher ein eigenes detektier-
bares magnetisches Feld erzeugt und/oder durch ein
aulleres magnetisches Feld detektierbar ist. Dabei
werden im Rahmen der vorliegenden unter "magneti-
schen Werkstoffen" sowohl magnetisierte als auch
magnetisierbare Materialien verstanden, das heil’t
Materialien, die entweder ein eigenes Magnetfeld
aufweisen, oder solche, die in einem externen Mag-
netfeld magnetisierbar sind. Letztendlich werden er-
findungsgemall demnach magnetische Effekte zum
operativen Wiederauffinden des implantierten Mar-
kierungsmittels genutzt, die den Vorteil haben, mit
hoher Zuverlassigkeit taktil und/oder visuell wahr-
nehmbar zu sein. Die Markierung ist mit keinerlei
Strahlenbelastung fiir Patient oder Operationsteam
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verbunden und zudem mit geringem instrumentellen
Aufwand realisierbar.

[0007] Die Erfindung gemafl® Anspruch 1 umfasst
zwei Grundprinzipien. Erstens kann das Markie-
rungsmittel selbst ein detektierbares magnetisches
Feld erzeugen, das heil3t das Markierungsmittel ent-
halt einen dauermagnetischen Werkstoff oder einen
(von Strom durchflossenen) Elektromagneten, so
dass ein permanentes Magnetfeld durch das Markie-
rungsmittel erzeugt wird. Dieses kann operativ dann
lokalisiert werden, indem ein seinerseits aus einem
magnetischem Werkstoff bestehender Korper in die
Umgebung des Markierungsmittels gebracht wird,
der dann mit dem Permanentmagnetfeld wechsel-
wirkt und visuell/taktil sichtbar angezogen wird. Hier-
zu reicht es aus, dass der Detektionskérper magneti-
sierbar ist, so dass er durch das magnetische Feld
des Markierungsmittels (temporar) magnetisiert und
angezogen wird. Wenn andernfalls der Korper sei-
nerseits ein permanentes Magnetfeld erzeugt (also
bereits magnetisiert ist), richtet sich der Kérper ent-
sprechend seinen magnetischen Polen am perma-
nenten Magnetfeld des Markierungsmittels aus. Auch
hierbei wird der operative Vorgang so ausgefihrt,
dass die Ausrichtung des Detektionskorpers visuell
und/oder taktil durch den Operateur detektierbar vom
wahrnehmbar wird. Gemafl dem zweiten erfindungs-
gemalien Prinzip umfasst das Markierungsmittel ei-
nen magnetisierbaren Werkstoff, der im Ruhezu-
stand selbst kein permanentes magnetisches Feld
erzeugt, jedoch magnetisiert wird, sobald ein dauer-
magnetischer Korper in die Umgebung des Markie-
rungsmittels gebracht wird. Hier flihrt die Magnetisie-
rung des Markierungsmittels zu einer Magnetpolbil-
dung und somit wiederum zu einer Anziehung zwi-
schen Markierungsmittel und dem externen Korper.

[0008] Es sind verschiedene Ausgestaltungen des
Markierungsmittels denkbar. Gemafg einer vorteilhaf-
ten Ausfiihrung ist lediglich ein Teil und/oder ein Ab-
schnitt des Markierungsmittels aus dem magneti-
schen und/oder elektromagnetischen Werkstoff her-
gestellt. Eine alternative vorteilhafte Ausgestaltung
sieht vor, dass das Markierungsmittel insgesamt im
Wesentlichen aus dem magnetischen und/oder elek-
tromagnetischen Werkstoff hergestellt ist, dass also
insbesondere auch das Befestigungsmittel aus die-
sem Werkstoff besteht.

[0009] Um eine ausreichende Empfindlichkeit des
Systems zu gewahrleisten weist das detektierbare
magnetische Feld des Markierungsmittels eine mag-
netische Feldstarke und/oder eine magnetische
Flussdichte auf, die derart ausgelegt ist, dass die An-
ziehung eines in das magnetische Feld eingebrach-
ten magnetischen oder magnetisierbaren Korpers bei
einem Abstand zwischen Markierungsmittel und Kor-
per von mindestens 1 cm, insbesondere mindestens
2 cm visuell und/oder taktil durch den Operateur de-

2006.07.27

tektierbar ist. Geeignete magnetische Werkstoffe er-
lauben auf diese Weise sogar eine Detektion der An-
ziehung uber vier oder mehr Zentimeter hinweg. Vor-
zugsweise gilt dies auch fir den bestimmungsgema-
Ren Anwendungsfall, in welchem dieser Abstand zu-
mindest teilweise von zwischen Markierungsmittel
und Detektionskérper vorliegen Organgewebe-
schichten ausgefiillt ist. Es wird eine magnetische
Flussdichte von mindestens 0,001 T in einem Ab-
stand von 1 cm, insbesondere von mindestens 0,01
T, bevorzugt. Andererseits wird im Falle der Verwen-
dung eines nicht dauermagnetischen Werkstoffs im
Markierungsmittel eine entsprechend leichte und
hohe Magnetisierbarkeit (Suszeptibilitat) des Werk-
stoffs gefordert, so dass Uber die oben bezeichneten
Distanzen eine magnetische Anziehung beobachtet
wird, sobald ein (Ferro- oder Elektro-)Magnetfeld in
die Nahe des Markierungsmittels gebracht wird.

[0010] Als besonders praktikabel hat sich die Ver-
wendung eines permanentmagnetischen Werkstoffs
erwiesen, wobei unter den in Frage kommenden
weich- und hartmagnetischen Werkstoffen beson-
ders die hartmagnetischen bevorzugt werden, insbe-
sondere Hochenergiemagnetstoffe, die Hochener-
giesignale von mindestens 80 kJ/m?®, insbesondere
von mindestens 100 kJ/m?®, erzeugen. Der magneti-
sche Werkstoff ist insbesondere ausgewahlt aus der
Gruppe umfassend Neodym-Eisen-Bor (NdFeB), Sa-
marium-Kobalt (SmCo,;, Sm,Co,,), Samarium-Ver-
bindungen mit Kupfer, Eisen und/oder Zirkonium,
Strontium-Ferrite, Barium-Ferrite, Aluminium-Ni-
ckel-Kobalt-Legierungen, Platin-Kobalt-Legierungen,
Kupfer-Nickel-Eisen- und Kupfer-Nickel-Kobalt-Le-
gierungen, Eisen-Kobalt-Chrom-Legierungen, Man-
gan-Aluminium-Kohlenstoff-Legierungen und mar-
tensitische Stahle.

[0011] Das erfindungsgemafle Markierungsmittel
kann zudem bereichsweise oder auch vollstandig mit
einer gewebevertraglichen und/oder korrosionsver-
hindernden Beschichtung versehen sein, wobei ins-
besondere verschiedene Kunststoffbeschichtungen
in Frage kommen. Eine solche Beschichtung ist ins-
besondere dann erforderlich, wenn der magnetische
Werkstoff keine ausreichende Biokompatibilitat auf-
weist beziehungsweise zur Korrosion neigt.

[0012] Das mindestens eine Befestigungsmittel
kann zur aktiven oder passiven Befestigung des Mar-
kierungsmittels an dem Gewebe ausgelegt sein. Es
ist insbesondere vorgesehen, dass das Befesti-
gungsmittel ein als Fixierungsfaden oder Fixierungs-
schlinge ausgebildeter Abschnitt des Markierungs-
mittels ist, der eine passive Befestigungsfunktion be-
sitzt und somit durch ein weiteres, aktives Befesti-
gungsmittel fixiert wird. Als aktives Befestigungsmit-
tel, welches beispielsweise mit dem Fixierungsfaden
oder der Fixierungsschlinge zusammenwirkt, kann
vorteilhaft ein separat ausgebildeter Gewebeclip
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sein, der Uber das Markierungsmittel, insbesondere
Uber den Befestigungsabschnitt gesetzt wird. Nach
einer vorteilhaften alternativen Ausgestaltung der Er-
findung ist das Markierungsmittel einteilig ausgestal-
tet, so dass das mindestens eine mit dem Magnetkor-
per verbundene Befestigungsmittel eine aktive Ver-
ankerung in dem Gewebe erlaubt. Hier kommt eine,
vorzugsweise mehrere mit dem Markierungsmittel
verbundene oder an diesem angeformte Greifkrallen
in Frage, die — Uber einen manuell ausgeldsten Me-
chanismus —in die Mukosa einhaken. Alternativ kann
das Markierungsmittel auch Haken als aktives Befes-
tigungsmittel aufweisen.

[0013] Das erfindungsgemalRe Applikationsinstru-
ment weist Mittel zum Einbringen und Plazieren des
erfindungsgemafen Markierungsmittels in einen Ge-
webebereich auf. Es umfasst insbesondere einen
Applikatoraufsatz, der an einem distalen Ende eines
Endoskops angebracht werden kann oder ange-
bracht ist. Zu diesem Zwecke weist der Applikatorauf-
satz einen Halterungsabschnitt auf, welcher der Be-
festigung an dem distalen Endoskopende dient, so-
wie einen Aufnahmeabschnitt, der ein oder mehrere
erfindungsgemaflle Markierungsmittel aufnehmen
kann. Abhangig von der konkreten Ausgestaltung
des Markierungsmittels sind vielfaltige Gestaltungen
des Applikationsinstruments beziehungsweise Appli-
katoraufsatzes denkbar.

[0014] Das erfindungsgemafRe Detektionsinstru-
ment zur Auffindung eines insbesondere endosko-
pisch in einen Gewebebereich eingebrachten Mar-
kierungsmittels umfasst zumindest einen Magnetkor-
per aus zumindest einem magnetischen und/oder
elektromagnetischen Werkstoff, welcher durch ein
von dem Markierungsmittel erzeugtes magnetisches
Feld angezogen wird und/oder selbst ein, das Mar-
kierungsmittel anziehendes magnetisches Feld er-
zeugt. Dabei kann es sich bei dem Werkstoff des Ma-
gnetkdrpers um den gleichen oder auch einen ande-
ren Werkstoff als den des Markierungsmittels han-
deln. Im einfachsten Fall reicht somit ein beliebig aus-
geformter Magnetkdrper als Detektionsinstrument
aus, der — einmal in die Nahe des Markierungsmittels
gebracht — durch die visuelle und/oder taktil wahr-
nehmbare Anziehung die Lokalisierung des Markie-
rungsmittels gestattet. Geman einer noch empfindli-
cheren Ausgestaltung ist der Magnetkorper beweg-
lich, vorzugsweise drehbar, an einem Halterungsab-
schnitt des Detektionsinstruments angeordnet und
verrat somit durch seine Ausrichtungsbewegegung
die Position des implantierten Markierungsmittels.

[0015] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Fixierungsmittel zum operativen Erfassen und Fixie-
ren eines mit einem erfindungsgemafien Markie-
rungsmittel markierten Gewebebereichs, welches ei-
nen Magnetkdrper aus zumindest einem magneti-
schen und/oder elektromagnetischen Werkstoff um-
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fasst, welcher durch ein von dem Markierungsmittel
erzeugtes magnetisches Feld angezogen wird oder
selbst ein, das Markierungsmittel anziehendes, mag-
netisches Feld erzeugt. Das Fixierungsinstrument
umfasst ferner einen Aul3entubus, der das Greifele-
ment umschlielt und relativ zu diesem verschiebbar
ist, wodurch ein Wiederablésen des Magnetkdrpers
vom Markierungsmittel erfolgt. Das Fixierungsinstru-
ment kann gleichzeitig die Funktion des Detektionsin-
struments erflillen und dieses ersetzen.

[0016] Die Erfindung betrifft ferner ein Set, welches
zumindest ein erfindungsgemalfes Markierungsmittel
sowie das Applikationsinstrument umfasst. Das Set
kann ferner das Detektionsinstrument und/oder das
Fixierungsinstrument beinhalten.

[0017] Das erfindungsgemafle Markierungsmittel
beziehungsweise das Markierungsset kann grund-
satzlich bei jeglicher Operationstechnik (minimal in-
vasiv oder konventionell, endoskopisch oder offen)
eingesetzt werden und zur Markierung beliebiger Ge-
webebeziehungsweise Organbereiche genutzt wer-
den. Es entfaltet seine Vorteile jedoch in besonderem
MalR bei der endoskopischen Markierung von patho-
logisch auffélligen Gewebebereichen, insbesondere
von intraluminalen Gewebebereichen des Gastroin-
testinaltrakts. Daneben kommt beispielsweise auch
eine interventionelle Anwendung zur Markierung von
Lungen- oder Lebertumoren oder -metastasen in
Frage, wobei das Markierungsmittel Gber eine Tra-
ger- oder Hohlnadel oder dergleichen eingeflihrt
wird.

[0018] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
endoskopischen Markierung von Gewebebereichen,
wobei zumindest ein Markierungsmittel, das zumin-
dest einen ersten magnetischen und/oder elektroma-
gnetischen Werkstoff umfasst, welcher ein detektier-
bares magnetisches Feld erzeugt und/oder durch ein
aulleres magnetisches Feld detektierbar ist, endos-
kopisch an dem Gewebebereich, insbesondere an ei-
ner Organwand, festgelegt wird. Die intraoperative
Wiederauffindung des so befestigten Markierungs-
mittels erfolgt durch Einbringung eines Magnetkdr-
pers aus zumindest einem zweiten magnetischen
und/oder elektromagnetischen Werkstoff in die Um-
gebung des Markierungsmittels und taktiler und/oder
visueller Erfassung der magnetischen Anziehung
zwischen Markierungsmittel und Magnetkoérper.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausfihrungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Ubrigen abhangigen An-
spriche.

Ausfiuhrungsbeispiel
[0020] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfih-

rungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnun-
gen naher erlautert. Es zeigen:
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[0021] Fig. 1 bis Fig. 5 verschiedene Ausgestaltun-
gen eines erfindungs gemafRen Markierungsmittels;

[0022] Fig. 6A eine Schnittansicht eines erfin-
dungsgemalen Applikationsinstruments fir das Mar-
kierungsmittel gemaR Fig. 1;

[0023] Fig. 6B eine Vorderansicht des Applikations-
instruments geman Fig. 6A nach Ansicht A-A;

[0024] Fig.7 und Fig. 8 verschiedene Ausgestal-
tungen eines erfindungsge mafen Applikationsinst-
ruments, insbesondere eines Applikatoraufsatzes;

[0025] Fig. 9 ein erfindungsgemales Detektionsin-
strument;

[0026] Fig. 10A ein erfindungsgemales Fixierungs-
instrument in einer Greifposition;

[0027] Fig.10B das Fixierungsinstrument gemaf
Fig. 10A in einer Léseposition; und

[0028] Fig. 11 und Fig. 12 zwei weitere Ausgestal-
tungen eines erfindungsge malken Markierungsmit-
tels in jeweils einem Applikationsinstrument.

[0029] Das erfindungsgemale Markierungsmittel
zur endoskopischen Markierung von Gewebeteilen
kann in vielfaltigen Ausgestaltungen realisiert wer-
den. Nachfolgend werden lediglich beispielhaft einige
konkrete Ausflihrungen vorgestellt. Gemal den
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 umfasst das insgesamt mit
10 bezeichnete Markierungsmittel jeweils einen mag-
netischen Korper 12 sowie ein oder mehrere Befesti-
gungsmittel 14, 15. Zumindest der magnetische Kor-
per 12 ist aus einem magnetischem Werkstoff herge-
stellt, bei dem es sich grundséatzlich um ein magneti-
sierbares Material handeln kann, das in einem aul3e-
ren magnetischen Feld sehr leicht und stark magne-
tisierbar und somit detektierbar ist. Vorzugsweise
handelt es sich bei dem magnetischen Werkstoff je-
doch um ein dauermagnetisches Material (Ferroma-
gnetikum) aus einem hart- oder weichmagnetischen
Werkstoff. Bevorzugt wird ein hartmagnetischer
Werkstoff verwendet, der im Gegensatz zu weichma-
gnetischen Werkstoffen schwer magnetisierbar und
entmagnetisierbar ist. Das Material Neodym-Ei-
sen-Bor (NdFeB) hat sich in ersten Versuchen auf-
grund seines hochenergetischen Magnetfeldes als
besonders vorteilhaft erwiesen.

[0030] Gemal der in Fig. 1 dargestellten Ausfih-
rung weist das Markierungsmittel 10 einen hohlzylin-
drischen Magnetkdrper 12 (Ringmagnet) auf. Durch
das Zentrum des Innenraums des Magnetkorpers 12
ist ein Fixierungsfaden 14 gespannt, der als (passi-
ves) Befestigungsmittel dient. Der Fixierungsfaden
14 kann aus einem Gewebe, Kunststoff oder Metall-
draht bestehen. Es ist auch mdglich, dass er aus dem
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gleichen Werkstoff wie der magnetische Korper 12
hergestellt ist. Das Markierungsmittel 10 ist aus
Grunden der Vertraglichkeit mit einer biokompatiblen
und gleichzeitig korrosionsverhindernden Beschich-
tung versehen.

[0031] GemaR Fig. 2 ist der magnetische Korper 12
des Markierungsmittels 10 plattchenférmig (Rund-
scheibe) ausgebildet und weist seitlich eine Fixie-
rungsschlinge 15 als Befestigungsmittel auf. Abwei-
chend von der Darstellung kénnen auch mehrere Fi-
xierungsschlingen 15 um den Umfang des magneti-
schen Kérpers 12 angeordnet sein.

[0032] Nach Fig. 3 weist das Markierungsmittel 10
einen stabchenférmig ausgestalteten Dauermagne-
ten als Magnetkérper 12 auf und zwei einander ge-
genlberliegend angeordnete Fixierungsschlingen
15.

[0033] Bei den in den Eig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 dar-
gestellten Befestigungsmittels 14, 15 handelt es sich
um passive Mittel, deren Befestigung zusatzlicher
Mittel bedarf. Hierzu kann etwa ein herkdmmlicher
Gewebeclip 16 dienen, wie er in Fia. 4 gezeigt ist.
Der Gewebeclip 16 besteht aus einem gebogenem
Metalldraht, typischerweise aus Titan, der zwei Greif-
krallen 18 ausbildet, die Gber einen gemeinsamen
Scheitelpunkt miteinander verbunden sind. Die En-
den der Greifkrallen 18 sind jeweils hakenférmig ab-
gewinkelt, um eine Verankerung des Clips 16 im Ge-
webe zu ermoglichen. Zur Festlegung eines Markie-
rungsmittels 10 nach einer der Eig. 1, Fig. 2 oder
Fig. 3 wird der Gewebeclip 16 Uber einen Arbeitska-
nal eines Endoskops so Uber den Fixierungsfaden 14
beziehungsweise der Fixierungsschlinge 15 des Mar-
kierungsmittels 10 positioniert, so dass sich der Fa-
den 14 beziehungsweise die Schlinge 15 zwischen
den beiden Greifkrallen 18 des Clips 16 befindet.
Dann wird Uber einen speziellen Mechanismus eines
Applikators manuell die Freisetzung des Clips 16 so-
wie seine Greifbewegung ausgel6st, so dass sich der
Clip 16 im Gewebe unter Festlegung des Markie-
rungsmittels 10 verankert.

[0034] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemaflen Markierungsmittels 10 ist in
Fig. 5 dargestellt. Bei dieser Ausgestaltung handelt
es sich im Wesentlichen um eine Kombination eines
Gewebeclips gemall Fig.4 und einem magneti-
schem Korper 12 aus einem magnetischen Werk-
stoff. Mit anderen Worten ist das Befestigungsmittel
des Markierungsmittels 10 in dieser Ausflhrung in
Form zweier Greifkrallen 18 ausgebildet, die mit dem
magnetischen Korper 12 verbunden sind. Auch hier
ist denkbar, dass der Gesamtgegenstand aus dem
magnetischen Material hergestellt ist, insbesondere
aus einem Draht aus dem magnetischen Werkstoff,
der am Scheitelpunkt der Greifarme als Spule zu dem
Koérper 12 gewickelt ist. Das einteilig ausgebildete
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Markierungsmittel 10 hat den Vorteil mit herkémmli-
chen Applikatoren endoskopisch eingebracht werden
zu kénnen.

[0035] Fig. 6A und Fig. 6B zeigen ein Applikations-
instrument 20, mit dessen Hilfe das erfindungsgema-
Re Markierungsmittels 10 entsprechend dem in
Fig. 1 dargestellten Beispiel praoperativ endosko-
pisch in ein Darmlumen eingebracht werden kann.
Das Applikationsinstrument 20 umfasst im Wesentli-
chen einen Applikatoraufsatz 22 mit einem Halte-
rungsabschnitt 24 sowie einem Aufnahmeabschnitt
26. Der Halterungsabschnitt 24 ist im Wesentlichen
hohlzylindrisch und zumindest einseitig offen, im dar-
gestellten Beispiel beidseitig offen ausgebildet. Mit
seinem einen offenen Ende ist er auf einem distalen
Ende 28 eines hier nur angedeuteten Endoskops 30
formschlussig aufgesetzt. Der Applikationsaufsatz 22
besteht vorzugsweise aus einem elastomeren Kunst-
stoff, insbesondere Gummi oder Silikon, wodurch
eine gute Haftung und ein sicherer Sitz auf dem En-
doskop 30 gewahrleistet ist. Auch der Aufnahmeab-
schnitt 26 ist hohlzylindrisch und beidseitig offen aus-
gestaltet, weist jedoch einen etwas geringeren
Durchmesser als der Halterungsabschnitt 24 auf. Der
als Ringmagnet ausgestaltete magnetische Korper
12 des Markierungsmittels 10 ist auf der dulReren
Wandung des Aufnahmeabschnitts 26 aufgesetzt.
Der Fixierungsfaden 14 (Befestigungsmittel) ist durch
gegeniberliegende Aufnahmeschlitze 32 des Halte-
rungsabschnitts 26 gefuhrt (vergleiche Eig.7 und
Eig. 8) und dient somit gleichzeitig zum Fixieren des
Markierungsmittels 10 auf dem Applikationsinstru-
ment 20. Die Vorderansicht in Fig. 6B zeigt, dass das
distale Endoskopende 28 unverdeckt ist, wodurch
eine Platzierung des Markierungsmittels 10 unter en-
doskopischer Sicht ermoglicht wird.

[0036] Die Fig. 7 und Fig. 8 verdeutlichen in der
Seitenansicht zweier auf ein Endoskop 30 aufgesetz-
ter Applikatoraufsatze 22 (ohne Markierungsmittel
10) zwei unterschiedliche Ausfihrungen des Aufnah-
meschlitzes 32 in dem Halterungsabschnitt 26, wel-
cher der Aufnahme der Fixierungsfadens 14 des Mar-
kierungsmittels 10 dient. GemaR der in Fig. 7 darge-
stellten Ausflihrung sind die gegenuberliegenden
Aufnahmeschlitze 32, von denen nur der vordere
sichtbar ist, geradlinig in den zylindrischen Aufnah-
meabschnitt 26 eingearbeitet. Hingegen sind die Auf-
nahmeschlitze 32 gemal Fig. 8 bogenférmig ausge-
staltet, wodurch ein Abrutschen des Markierungsmit-
tels 10 verhindert wird. Ein Absetzen des Markie-
rungsmittels 10 erfolgt in diesem Fall durch eine
leichte Drehung des Instruments unter Zurlckzie-
hung desselben.

[0037] Das Applikationsinstrument 20 zeigt folgen-
de Funktionsweise. Das Endoskop 30 wird unter
Sicht in das Darmlumen eingefiihrt. Um einen patho-
logisch auffalligen Gewebebereich zu markieren,
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wird das Markierungsmittel 10 in die nahere Umge-
bung des betreffenden Gewebebereichs positioniert.
Uber einen nicht dargestellten Arbeitskanal des En-
doskops 30 wird ein Gewebeclip 16 (Fig. 4) Gber den
Fixierungsfaden 14 positioniert, so dass der Fixie-
rungsfaden 14 sich zwischen den Greifarmen 18 des
Clips 16 befindet. Dann wird unter leichtem Druck ge-
gen die Darmwand die Freisetzung und Verankerung
des Clips 16 am Gewebe durch den Operateur aus-
gelost. Gegebenenfalls kdnnen auch mehrere Mar-
kierungsmittel 10 auf diese Weise zur Begrenzung
der aufgefundenen L&sion eingebracht werden.
Samtliche Manipulationen kénnen dabei auch durch
eine durch den Arbeitskanal des Endoskops einge-
fuhrte Zange oder anderen bekannten Instrumenten
unterstutzt werden. Alternativ ist auch eine Fixierung
des Markierungsmittels 10 auf dem Applikatoraufsatz
22 denkbar, die durch einen Seilzugmechanismus
geldst werden kann. In der Regel wird im Wege der
Endoskopie auch eine Biopsie von dem auffalligen
Gewebebereich entnommen, um den Befund histolo-
gisch abzuklaren.

[0038] Ein Beispiel fir ein zum Auffinden eines so
implantierten Markierungsmittels 10 wahrend einer
insbesondere minimal invasiven Resektion des tu-
mordsen Gewebes besonders geeignetes Detekti-
onsinstrument 34 ist in Fig. 9 dargestellt. Das Detek-
tionsinstrument 34 weist einen Griff 36 auf, an des-
sen distalen Ende ein oval ausgestalteter Halte-
rungsabschnitt 38 angeordnet ist. Zentrales Element
des Detektionsinstruments 34 ist ein Magnetkorper
40, der drehbar an einer zentral durch den Halte-
rungsabschnitt 38 verlaufenden Achse 42 angeord-
net ist. Dabei kann der Magnetkérper 40 entweder
drehfest auf der drehbaren Achse 42 befestigt sein
oder drehbar auf einer drehfesten Achse 42. Der Ma-
gnetkorper 40 besteht aus einem magnetischen
und/oder elektromagnetischen Werkstoff, der entwe-
der durch das von dem Markierungsmittel 10 erzeug-
te magnetische Feld angezogen wird oder selbst ein,
das Markierungsmittel 10 anziehendes magneti-
sches Feld erzeugt. Handelt es sich bei dem magne-
tischem Material des Markierungsmittels 10 um ein
permanent magnetisches Material, das ein magneti-
sches Feld erzeugt, so reicht es aus, dass der Mag-
netkorper 40 des Detektionsinstruments 34 magneti-
sierbar ist. Alternativ kann der Magnetkorper 40 je-
doch selbst ein Dauermagnet sein, der sich geman
dem durch das Markierungsmittel 10 erzeugt Mag-
netfeld ausrichtet oder den Magnetkoérper 12 des
Markierungsmittels 10 magnetisiert. Wird nach Off-
nung der Bauchdecke der Magnetkorper 40 ber die
aulere Darmwand bewegt, so erfolgt spontan eine
Ausrichtung des Magnetkoérpers 40, die auf die Posi-
tion des implantierten Markierungsmittels 10 weist.
Zudem ist die Anziehungskraft zwischen Magnetkor-
per 40 und dem Markierungsmittel 10, beziehungs-
weise dem magnetischen Korper 12 auch taktil fur
den Operateur splrbar.
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[0039] Die Verwendung eines Detektionsinstru-
ments 34 gemal Fig. 9 ist bei ausreichender Mag-
netfeldstarke des Markierungsmittels 10 nicht zwin-
gend erforderlich. Vielmehr reicht die Verwendung ei-
nes beliebigen aus einem magnetischem Werkstoff
bestehenden Materials aus, welches durch seine An-
ziehungskraft auf das Markierungsmittel 10 dessen
Position detektiert.

[0040] Die Fig. 10A und Fig. 10B zeigen ein Fixie-
rungsinstrument 44, das einerseits die Funktion des
Detektionsinstruments 34 nach Fig. 9 ubernehmen
kann und andererseits dem operativen Erfassen und
Fixieren eines Gewebebereichs dient, welcher mit ei-
nem erfindungsgemafRen Markierungsmittel 10 mar-
kiert wurde. Das Fixierungsinstrument 44 weist einen
Auflentubus 46 auf, in dessen Innenraum ein Innen-
stab 48 beweglich geflihrt ist. Der Innenstab 48 weist
an seinem distalen Ende einen Magnetkérper 50 aus
einem magnetischen oder elektromagnetischen
Werkstoff auf. Die gegenlaufige Bewegung von Au-
Rentubus 46 und Innenstab 48 erfolgt durch einen
Griff 52, der an einem proximalen Ende des Innen-
stabs 48 angeordnet ist. Der magnetische oder elek-
tromagnetische des Magnetkorper 50 wird durch ein
durch das Markierungsmittel 10 erzeugtes magneti-
sches Feld magnetisiert und angezogen oder erzeugt
selbst ein das Markierungsmittel 10 anziehendes ma-
gnetisches Feld. Das Fixierungsinstrument 44 wird in
der in Fig. 10A dargestellten Greifposition, in der der
Magnetkorper 50 mit dem AuRRentubus 46 biindig ab-
schlief3t, in die Nahe des Markierungsmittels 10 ge-
fuhrt, wo es sich an der AuRenwand des von innen
markierten Darmabschnitts anhaftet und dort auf-
grund der magnetischen Anziehungskraft gehalten
wird. In dieser Position kann das Instrument 44 als
Retraktor benutzt werden und erleichtert die operati-
ven MaBnahmen. Zum Ablésen des Instruments 44
wird der Innenstab 48 mit dem Magnetkorper 50 aus
dem Aulentubus 46 zuriickgezogen. Diese Ldsepo-
sition ist in Eig. 10B dargestellt.

[0041] In den Eig. 11 und Eig. 12 sind zwei weitere
Ausgestaltungen eines erfindungsgemafen Markie-
rungsmittels 10 jeweils zusammen mit geeigneten
Applikationsinstrumenten 20 dargestellt. Die magne-
tischen Korper 12 beider Markierungsmittel sind im
Wesentlichen als massive Zylinder ausgestaltet, in
denen eine Materialaussparung jeweils einen Fixie-
rungshaken 54 ausbildet, welcher der als (aktives)
Befestigungsmittel zur Festlegung des Markierungs-
mittels 10 an dem zu markierenden Gewebeabschnitt
dient. Gemal diesen Ausgestaltungen besteht das
Markierungsmittel insgesamt aus einem magneti-
schen Material. Die Markierungsmittel nach Fig. 11
und Eig. 12 weisen eine Lange im Bereich von etwa
10 bis 20 mm und einen Durchmesser im Bereich von
etwa 1 bis 2 mm auf. Das Markierungsmittel 10 nach
Fig. 11 ist an seinem vorderen Ende mit einer Spitze
ausgestaltet, welche ein direktes Eindringen in das
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Gewebe erlaubt. Das entsprechende Applikationsin-
strument 20 umfasst eine auRenliegende Hilse mit
stumpfen Vorderende, insbesondere ein Trokar 56,
sowie eine Schiebestange 58, die im Inneren des
Trokars 56 bewegbar ist. Zum Markieren eines Ge-
webes wird das Markierungsmittel 10 nach Fig. 11 in
dem Trokar 56 an die zu markierende Stelle gefuhrt
und unter Gegendruck durch die Schiebestange 58 in
das Gewebe gestochen, wo es mit dem Haken 54
verhakt. Hingegen weist das Markierungsmittel 10
nach Fig. 12 ein stumpfes Vorderende auf, weswe-
gen die Huilse 60 des zugehdrigen Applikationsinstru-
ments 20 seinerseits ein spitzes Vorderende auf-
weist, insbesondere eine Hohlnadel ist. Hier erfolgt
das Eindringen in das Gewebe somit primar mit der
Hohlnadel 60 und das Markierungsmittel 10 wird
durch Einwirken mit der Schiebestange 58 in der Ein-
stichstelle plaziert und festgelegt. Auch die Markie-
rungsmittel 10 nach Fig. 11 und Fig. 12 sind zur
Handhabung mit dem Detektions- beziehungsweise
Fixierungsinstrument 34, 44 gemafl den Fig. 9 und
10 geeignet.

[0042] Samtliche vorstehende Ausfuhrungsbeispie-
le wurden am Beispiel eines Markierungsmittels er-
lautert, das einen magnetischen Kérper 12 aus einem
(ferro)magnetischem Werkstoff umfasst. Ebenso ist
moglich, dass der Magnetkorper 12 des Markie-
rungsmittels 10 ein Elektromagnet ist, insbesondere
eine von einem elektrischen Strom durchflossene
Drahtspule. Ein entsprechender Stromfluss kann ent-
weder durch eine geeignete Energiequelle (Batterie)
erzeugt werden oder im Wege der Induktion durch
ein aulReres Magnetfeld.

Bezugszeichenliste

10 Markierungsmittel

12 magnetischer Korper

14 Befestigungsmittel/Fixierungsfaden
15 Befestigungsmittel/Fixierungsschlinge
16 Befestigungsmittel/Gewebeclip
18 Befestigungsmittel/Greifkralle
20 Applikationsinstrument

22  Applikatoraufsatz

24 Halterungsabschnitt

26  Aufnahmeabschnitt

28 distales Endoskopende

30 Endoskop

32  Aufnahmeschlitz

34 Detektionsinstrument

36  Griff

38 Halterungsabschnitt

40 Magnetkorper

42 Achse

44 Fixierungsinstrument

46  AuBentubus

48 Innenstab

50 Magnetkorper

52  Griff
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Patentanspriiche

1. Markierungsmittel (10) zur endoskopischen
Markierung von Gewebebereichen, umfassend min-
destens ein Befestigungsmittel (14, 15, 16, 18, 54)
zur Befestigung des Markierungsmittels (10) an dem
Gewebebereich, dadurch gekennzeichnet, dass
das Markierungsmittel (10) zumindest einen magne-
tischen und/oder elektromagnetischen Werkstoff um-
fasst, welcher ein detektierbares magnetisches Feld
erzeugt und/oder durch ein dulReres magnetisches
Feld detektierbar ist.

2. Markierungsmittel (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Markierungsmittel
(10) mindestens einen aus dem magnetischen
und/oder elektromagnetischen Werkstoff bestehen-
den Teil und/oder Abschnitt (12) umfasst oder selbst
im Wesentlichen aus dem magnetischen und/oder
elektromagnetischen Werkstoff hergestellt ist.

3. Markierungsmittel (10) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass eine magnetische
Feldstarke und/oder eine magnetische Flussdichte
des detektierbaren magnetischen Feldes derart aus-
gelegt ist, dass die Anziehung eines in das magneti-
sche Feld eingebrachten magnetischen oder magne-
tisierbaren Kérpers bei einem Abstand zwischen dem
Markierungsmittel (10) und dem eingebrachten Kor-
per von mindesten 1 cm, insbesondere mindestens 2
cm, vorzugsweise mindestens 4 cm, taktil und/oder
visuell detektierbar ist.

4. Markierungsmittel (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der magnetische Werkstoff ein permanent mag-
netischer Werkstoff ist.

5. Markierungsmittel (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der magnetische Werkstoff ausgewahlt ist aus
der Gruppe umfassend Neodym-Eisen-Bor, Samari-
um-Kobalt, Samarium-Verbindungen mit Kupfer, Ei-
sen und/oder Zirkonium, Strontium-Ferrite, Bari-
um-Ferrite, Aluminium-Nickel-Kobalt-Legierungen,
Platin-Kobalt-Legierungen, Kupfer-Nickel-Eisen- und
Kupfer-Nickel-Kobalt-Legierungen, Eisen-Ko-
balt-Chrom-Legierungen, Mangan-Aluminium-Koh-
lenstoff-Legierungen und martensitische Stahle.

6. Markierungsmittel (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Markierungsmittel (10) zumindest bereichs-
weise eine gewebevertragliche und/oder korrosions-
verhindernde Beschichtung aufweist, insbesondere
eine Kunststoffbeschichtung.

7. Markierungsmittel (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Markierungsmittel (10) mindestens einen
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aus dem magnetischen und/oder elektromagneti-
schen Werkstoff bestehenden magnetischen Korper
(12) umfasst, insbesondere einen ring-, stab- oder
plattchenféormigen Dauermagneten.

8. Markierungsmittel (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Befestigungsmittel ein als
Fixierungsfaden (14) oder Fixierungsschlinge (15)
ausgebildeter Abschnitt des Markierungsmittels (10)
ist.

9. Markierungsmittel (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Befestigungsmittel min-
destens einen separat ausgebildeten Gewebeclip
(16) oder mindestens eine mit dem Markierungsmittel
(10) verbundene Greifkralle (18) oder mindestens ei-
nen Haken (54) umfasst.

10. Applikationsinstrument (20) zur endoskopi-
schen Einbringung eines Markierungsmittels (10)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 in einen Gewebe-
bereich, umfassend einen Applikatoraufsatz (22), der
an einem distalen Ende (28) eines Endoskops (30)
anbringbar oder angebracht ist, wobei der Applika-
toraufsatz (22) einen Aufnahmeabschnitt (26) zur
Aufnahme des Markierungsmittels (10) sowie einen
Halterungsabschnitt (14) zur Befestigung an einem
distalen Ende (28) eines Endoskops (30) aufweist.

11. Applikationsinstrument (20) nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Halterungsab-
schnitt (24) im Wesentlichen hohlzylindrisch und zu-
mindest einseitig offen derart ausgebildet ist, er auf
das distale Endoskopende (28) formschlissig aufge-
setzt werden kann.

12. Applikationsinstrument (20) nach Anspruch
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Auf-
nahmeabschnitt (26) im Wesentlichen hohlzylind-
risch derart ausgebildet ist, dass ein ringférmig aus-
gebildeter magnetischer Koérper (12) des Markie-
rungsmittels (10) von einer Auf3en- oder Innenwan-
dung des Aufnahmeabschnitts (26) aufgenommen
werden kann.

13. Detektionsinstrument (34) zur Auffindung ei-
nes in einen Gewebebereich eingebrachten Markie-
rungsmittels (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
umfassend einen Magnetkorper (40) aus zumindest
einem magnetischen und/oder elektromagnetischen
Werkstoff, welcher durch ein von dem Markierungs-
mittel (10) erzeugtes magnetisches Feld angezogen
wird oder selbst ein, das Markierungsmittel (10) an-
ziehendes magnetisches Feld erzeugt.

14. Detektionsinstrument (34) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetkorper
(40) beweglich, insbesondere drehbar, an einem Hal-
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terungsabschnitt (38) des Detektionsinstruments (34)
angeordnet ist.

15. Fixierungsinstrument (44) zum operativen Er-
fassen und Fixieren eines mit einem Markierungsmit-
tel (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 markierten
Gewebebereichs, umfassend mindestens einen Ma-
gnetkorper (50) aus zumindest einem magnetischen
und/oder elektromagnetischen Werkstoff, welcher
durch ein von dem Markierungsmittel (10) erzeugtes
magnetisches Feld angezogen wird oder selbst ein,
das Markierungsmittel (10) anziehendes magneti-
sches Feld erzeugt, sowie einen den Magnetkdrper
(50) umschlieRenden und relativ zu diesem ver-
schiebbaren Auf3entubus (46).

16. Set umfassend zumindest ein Markierungs-
mittel (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 sowie
zumindest ein Applikationsinstrument (20) nach ei-
nem der Anspriche 10 bis 12.

17. Set nach Anspruch 16 ferner umfassend ein
Detektionsinstrument (34) nach einem der Anspri-
che 13 oder 14 und/oder ein Fixierungsinstrument
(44) nach Anspruch 15.

18. Verwendung eines Markierungsmittels (10)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 und/oder eines
Sets nach Anspruch 16 oder 17 zur endoskopischen
Markierung von Gewebebereichen, insbesondere
von intraluminalen Gewebebereichen des Gastroin-
testinaltrakts, von der Lunge oder der Leber.

19. Verfahren zur endoskopischen Markierung
von Gewebebereichen, wobei zumindest ein Markie-
rungsmittel (10), das zumindest einen ersten magne-
tischen und/oder elektromagnetischen Werkstoff um-
fasst, welcher ein detektierbares magnetisches Feld
erzeugt oder durch ein duf’eres magnetisches Feld
detektierbar ist, endoskopisch an dem Gewebebe-
reich, insbesondere an einer Organwand, festgelegt
wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei zur intra-
operativen Auffindung des an dem Gewebebereich
befestigten Markierungsmittels (10) ein Magnetkor-
per (40, 50) aus zumindest einem zweiten magneti-
schen und/oder elektromagnetischen Werkstoff, wel-
cher durch das von dem Markierungsmittel (10) er-
zeugte magnetische Feld angezogen wird oder
selbst ein, das Markierungsmittel (10) anziehendes
magnetisches Feld erzeugt, in die Umgebung des
Markierungsmittels (10) eingebracht wird und die An-
ziehung von Markierungsmittel (10) und Magnetkor-
per (40, 50) taktil und/oder visuell erfasst wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 6 A

Fig. 8
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10-20 mm

Fig. 11
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