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(57) Abstract: The invention relates to a medical catching-wire instrument, with a tube portion which can be inserted into a body
duct of a patient and which comprises a tube sheath and a control element (5) received therein so as to be axially movable relative
thereto, and with a catching-wire element (1) which is designed to be movable, through axial relative movement of tube sheath and
control element, between a folded position, in which it is received in the tube sheath, and a functional position, in which it is
deployed distally from the tube sheath. According to the invention, the metallic catching-wire element is metallic, and the tube
sheath and the control element are non-metallic. A securing means (13, 14) fixes a proximal end area of the catching-wire element to
a distal end area of the control element. Use, for example, for endoscopic basket instruments for trapping calculi, and for wire filter
nstruments.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein medizinisches Fangdrahtinstrument mit einem in einen Kérperkanal
eines Patienten einfiihrbaren Schlauchabschnitt, der eine Schlauchhiille und ein in dieser axial relativ beweglich aufgenommenes
Steuerelement (5) beinhaltet, und mit einem Fangdrahtelement (1), das dafiir ausgelegt ist, durch axiale Relativbewegung von
Schlauchhiille und Steuerelement zwischen einer in der Schlauchhiille aufgenommenen Faltposition und einer distal vor der
Schlauchhiille entfalteten Funktionsposition bewegbar zu sein. Erfindungsgemal sind das metallische Fangdrahtelement metallisch
und die Schlauchhiille und das Steuerelement nichtmetallisch ausgefiihrt. Ein Befestigungsmittel (13, 14) fixiert das
Fangdrahtelement mit einem proximalen Endbereich an einem distalen Endbereich des Steuerelements. Verwendung z.B. fiir
endoskopische Steinfangkorbinstrumente und Drahtfilterinstrumente.
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Medizinisches Fangdrahtinstrument

Die Erfindung bezieht sich auf ein medizinisches Fangdrahtinstrument mit einem in einen Kor-
perkanal eines Patienten einflihrbaren Schlauchabschnitt, der eine Schlauchhiille und ein in
dieser axial relativbeweglich aufgenommenes Steuerelement beinhaltet, und mit einem Fang-
drahtelement, das durch axiale Relativbewegung von Schlauchhiille und Steuerelement zwi-
schen einer in der Schlauchhille aufgenommenen Faltposition und einer distal vor der

Schlauchhille entfalteten Funktionsposition bewegbar ist.

Derartige Fangdrahtinstrumente finden beispielsweise als Steinfangkorbinstrumente oder Draht-
filterinstrumente Verwendung, wobei das Fangdrahtelement entsprechend als Fangkorb oder
Drahtfilter aus einzelnen Drahtstiicken und/oder einer oder mehreren Drahtschlingen und/oder
einem Drahffiltergewebe aufgebaut ist, um Steine, Blutgerinnsel oder andere Partikel in einem
Kdérpergewebe einzufangen bzw. herauszufiltern. Bei einem bekannten Typ solcher medizini-
scher Fangdrahtinstrumente sind die aus Metall oder Kunststoff bestehenden Drahte, die das
Fangdrahtelement bilden, proximal, d.h. nach hinten, weitergefiihrt, um gleichzeitig auch das
typischerweise stabformige Steuerelement oder einen Teil desselben zu bilden, siehe bei-
spielsweise die Offenlegungsschriften WO 98/36694 A1 und DE 10 2006 002 531 A1, die Ge-
brauchsmusterschrift DE 20 2010 015 909 U1 und die Patentschrift DE 10 2004 055 375 BA4.
Bei einem anderen herkbmmlichen Typ solcher Fangdrahtinstrumente ist das Fangdrahtele-
ment metallisch und direkt oder liber ein Verbindungsstlick am distalen Endbereich eines eben-
falls metallischen Steuerelements fixiert, z.B. durch Laserschweilen, siehe beispielsweise die
Patentschrift DE 101 17 836 C1 und die Offenlegungsschrift WO 2004/064597 A2.

In der Endoskopietechnik werden sogenannte Filihrungsdrahte verwendet, fiir die bereits ver-
schiedentlich vorgeschlagen wurde, sie mit sogenannten MR-Markern zu versehen, insbeson-
dere in einem distalen Endbereich derselben, um sie in Magnetresonanzanwendungen (MR-
Anwendungen) sichtbar zu machen (MR-Sichtbarkeit), speziell in Kernmagnetresonanz-
Anwendungen (NMR-Anwendungen) bzw. Magnetresonanztomographie-Anwendungen (MRT-
Anwendungen). Mit der Charakterisierung ,MR-sichtbar® sind hierbei Materialien gemeint, die in
derartigen MR-Anwendungen detektierbare Artefakte zeigen, d.h. sichtbar sind, im Gegensatz
zu ,MR-unsichtbaren“ Materialien, die keine solchen Artefakte zeigen und daher in derartigen
Anwendungen nicht sichtbar sind. Derartige MR-sichtbare Fiihrungsdrahte sind z.B. in den Of-
fenlegungsschriften WO 01/95794 A1, WO 2006/119989 A1, WO 2007/000148 A2 und WO
2009/141165 A2 und den &lteren deutschen Patentanmeldungen 10 2011 081 445 und 10 2012
214 785 der Anmelderin beschrieben.
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Die Patentschrift US 6,187,017 B1 offenbart ein Steinfangkorbinstrument mit einem in einen
Koérperkanal eines Patienten einflihrbaren Schlauchabschnitt, der eine Schlauchhiille und ein in
dieser axial relativbeweglich aufgenommenes Steuerelement beinhaltet, wobei letzteres aus
einem metallischen oder einem starren thermoplastischen Material bestehen kann. Weiter bein-
haltet dieses Instrument einen metallischen Fangkorb, der an seinem proximalen Ende unter
Verwendung eines Verbindungsréhrchens und entsprechender Loétpunkte an einem distalen

Ende eines Schafts fixiert ist.

Die Offenlegungsschrift DE 26 04 024 A1 offenbart ein Steinfangkorbinstrument, bei dem am
proximalen Ende des Fangkorbs ein aus verlangerten Fangkorbdrahtstiicken gebildetes, schlei-
fenformiges Verankerungsglied gebildet ist, das mit einem Hakenglied am distalen Ende eines

Steuerdrahtes gekoppelt ist.

Die Offenlegungsschrift US 2009/0112244 A1 offenbart ein medizinisches Fangschleifeninstru-
ment, bei dem das oder die im distalen Endbereich vorgesehenen Fangschleifen mit einem MR-
Marker oder einer anderen, eine Sichtbarkeit im Betrieb ermdglichenden Markierung versehen

sind.

Die Offenlegungsschrift US 2011/0196410 A1 offenbart ein Fangkorbinstrument mit einem
Kerndraht und einer demgegeniber axial relativbeweglichen Hulle, wobei der Kerndraht oder
die Hille an spezifischen Stellen mit einem MR-Marker oder dergleichen versehen sein kann,

um die Sichtbarkeit im Gebrauch zu verbessern.

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstellung eines medizinischen Fang-
drahtinstrumentes der eingangs genannten Art zugrunde, das fir ein breites Anwendungsgebiet
geeignet ist und sich mit vergleichsweise geringem Aufwand zuverlassig und funktionssicher

herstellen lasst.

Die Erfindung I0st dieses Problem durch die Bereitstellung eines medizinischen Fangdrahtin-
strumentes mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Bei diesem Instrument sind das Fang-
drahtelement metallisch und das Steuerelement nichtmetallisch ausgefihrt. Unter Einsatz eines
zugehdrigen Befestigungsmittels ist das metallische Fangdrahtelement mit einem proximalen

Endbereich an einem distalen Endbereich des Steuerelements fixiert.

Die unterschiedliche Materialwahl metallisch/nichtmetallisch flir das distal angeordnete Fang-
drahtelement einerseits und das sich von diesem proximal bis zu einer Betatigungsseite erstre-

ckenden Steuerelement andererseits ermdglicht eine problemlose Verwendung dieses Instru-
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ments auch unter MR-Bedingungen unter Beibehaltung der bekannten Vorziige eines metal-
lisch, z.B. unter Verwendung einer superelastischen Metalllegierung, ausgefihrten Fang-
drahtelements. Das Befestigungsmittel ist dafiir eingerichtet, das metallische Fangdrahtelement
ausreichend zuverlassig und funktionssicher mit dem nichtmetallischen Steuerelement zug-
und/oder schubbelastbar zu verbinden. Durch axiale Relativbewegung von Schlauchhille und
Steuerelement ist in an sich herkdbmmlicher Weise das Fangdrahtelement zwischen seiner Falt-
position in der Schlauchhiille und seiner entfalteten Funktionsposition auferhalb der Schlauch-
hiille bewegbar. So wird beispielsweise zum Entfalten des Fangdrahtelements das Steuerele-
ment axial gegenliber der Schlauchhille vorgeschoben und/oder die Schlauchhille axial ge-
genuber dem Steuerelement zurlickgeschoben. Diese Steuerungsbewegungen erfolgen in
ebenfalls an sich bekannter Weise tber ein auf der Betatigungsseite am proximalen Endbereich
des Schlauchabschnitts angeordnetes Betatigungselement, das vom Benutzer betatigt werden

kann.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist das Steuerelement einen Stabkern und eine den
Stabkern umgebende Umhillung mit demgegeniiber hdherer Biegesteifigkeit auf. Mit dieser
Mafnahme kann die Umhiillung als die Biegesteifigkeit des stabférmigen Steuerelements ins-

gesamt bestimmende Element fungieren.

In einer Weiterbildung der Erfindung beinhaltet das Befestigungsmittel eine proximalen Verbin-
dungsfortsatz des Fangdrahtelements mit einer Verdickung, wobei der Verbindungsfortsatz mit
seiner Verdickung vom Kunststoffmaterial eines distalen Endbereichs des Steuerelementes
formschlissig umgeben ist. Dies stellt eine konstruktiv vorteilhafte, stabile und funktionssichere

Realisierung des Befestigungsmittels dar.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist das Befestigungsmittel einen Rohrstutzen am proxi-
malen Ende des Fangdrahtelements auf, mit dem Drahtstiicke des Fangdrahtelements einstu-
ckig verbunden sind und durch den das Fangdrahtelement am distalen Endbereich des Steuer-
elements fixiert ist. Auch dies stellt ein konstruktiv vorteilhaftes, stabiles und funktionssicheres

Befestigungsmittel dar.

Bevorzugt besteht das Fangdrahtelement aus einem nicht-magnetischen Metallmaterial, so

dass es in einer MR-Anwendung keine stdérenden magnetischen Einfllisse verursacht.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist das Steuerelement als Stab aus homogenem Kunst-
stoffmaterial oder als Stab aus einem Stabkern und einem diesen lose umgebenden Rohrele-

ment oder als Stab aus einem Stabkern und einer diesen fest umgebenden Kernumhiillung ge-
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bildet, d.h. die Kernumhiillung ist fest mit dem Stabkern verbunden. Stabkern und Kernumhiil-
lung bzw. Rohrelement sind jeweils aus einem geeigneten Kunststoffmaterial gefertigt. Dies

stellt konstruktiv und funktionell glinstige Realisierungen des Steuerelementes dar.

In einer Weiterbildung der Erfindung beinhaltet das Befestigungsmittel eine metallische Verbin-
dungshiilse, die an einem proximalen Endbereich des Fangdrahtelements vorgesehen ist und in
der das Steuerelement mit einem distalen Endbereich aufgenommen ist. Die Verbindungshiilse
kann z.B. einstlickig am Fangdrahtelement ausgebildet oder als separates Bauteil an diesem
angebracht sein. Das Steuerelement ist durch Kraftschluss, Stoffschluss und/oder Formschluss
mit der Verbindungshilse verbunden. Dies stellt konstruktiv vorteilhafte, stabile und funktionssi-

chere Realisierungen des Befestigungsmittels dar.

In einer weiteren Ausgestaltung ist die Verbindungshulse metallisch und/oder sie weist wenigs-
tens eine mit Klebematerial gefiilite, innenseitige Ausnehmung oder durchgehende Offnung
oder einen als Steuerelementhalterung fungierenden Querstift auf. Dies tragt zusatzlich zur

Stabilitat und Funktionssicherheit des Befestigungsmittels bei.

In einer Weiterbildung der Erfindung beinhaltet das Befestigungsmittel einen proximalen Ver-
bindungsfortsatz des Fangdrahtelements, der vom Kunststoffmaterial eines distalen Endbe-
reichs des Steuerelementes stoff-, kraft- und/oder formschliissig umgeben ist oder in einer Ver-
bindungshiilse aufgenommen ist, die andererseits einen distalen Endbereich des Steuerele-
mentes aufnimmt. Auch dies stellt konstruktiv vorteilhafte, stabile und funktionssichere Realisie-

rungen des Befestigungsmittels dar.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist ein distaler Endbereich des Fangdrahtelements ei-
nen MR-Marker auf. Dies kann eine MR-Sichtbarkeit dieses distalen Fangdrahtelement-

Endbereichs fir MR-Anwendungen verbessern.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist ein MR-Marker an einem distalen Endbereich des Steu-
erelements und/oder an einem proximalen Endbereich des Fangdrahtelements und/oder am
Befestigungsmittel vorgesehen, wodurch sich die MR-Sichtbarkeit speziell des Verbindungsbe-

reichs von Fangdrahtelement und Steuerelement bei MR-Anwendungen verbessern Iasst.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist das Steuerelement mehrere axial beabstandete MR-
Markerbereiche auf. Die MR-Markerbereiche konnen hierdurch z.B. als Langenmarker fungie-
ren, die eine Detektion der aktuellen axialen Position des Steuerelements wahrend eines Ein-

satzes des Fangdrahtinstruments in einem Kérperkanal eines Patienten erleichtern.
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In einer Weiterbildung der Erfindung ist ein MR-Marker an Drahten des Fangdrahtelements vor-

gesehen. Dies kann bei Bedarf die MR-Sichtbarkeit des Fangdrahtelements verbessern.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist die Schlauchhille mit einem MR-Marker versehen. Da-
bei kann der MR-Marker je nach Bedarf in unterschiedlichen Arten und Mustern an oder in der
Schlauchhiille angeordnet sein, um entsprechend eine MR-Sichtbarkeit der Schlauchhille zu
ermoglichen. Vorteilhaft kann die Schlauchhtlle entlang ihrer gesamten Lange mit dem MR-

Marker versehen sein.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden

nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine verkirzte Seitenansicht eines medizinischen Steinfangkorbinstrumentes,

Fig. 2bis 5 jeweils eine Seitenansicht von Einzelkomponenten des Instruments von Fig. 1,

Fig. 6 bis 8 je eine ausschnittweise Langsschnittansicht verschiedener Realisierungen eines

Steuerelements fiir ein erfindungsgemalfes Fangdrahtinstrument,

Fig. 9, 11, 13, 15, 16, 18, 21, 25 und 26 je eine Langsschnittansicht eines proximalen Endbe-
reichs verschiedener Realisierungen eines Fangdrahtelements fir ein erfin-

dungsgemalies Fangdrahtinstrument,

Fig. 10, 12, 14, 17, 19, 20, 23 und 24 je eine Langsschnittansicht eines Verbindungsbereichs
von Fangdrahtelement und Steuerelement fir Fangdrahtelemente nach Art der
Fig. 9, 11, 13, 16, 18, und 21 und fur verschiedene Realisierungen des Steuer-
elementes und eines zugehorigen Befestigungsmittels,

Fig. 22 eine Querschnittansicht Iangs einer Linie XXII-XXII von Fig. 21,

Fig. 27, 28 und 30 je eine Langsschnittansicht eines distalen Endbereichs mit MR-Marker eines

Fangdrahtelements eines erfindungsgemafen Instruments,

Fig. 29 eine Querschnittansicht Iangs einer Linie Q29-Q29 von Fig. 28,

Fig. 31 bis 33 je eine Langsschnittansicht des Verbindungsbereichs von Fangdrahtelement und

Steuerelement mit MR-Marker eines erfindungsgemalfien Instruments,
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Fig. 34 eine Ansicht entsprechend Fig. 27 fur ein Fangdrahtelement mit Drahten, die mit
MR-Markern versehen sind,

Fig. 35 eine Langsschnittansicht des Verbindungsbereichs entsprechend Fig. 10 mit ei-

ner mit MR-Markern versehenen Verbindungshiilse,

Fig. 36, 38, 40, 42, 44 und 46 je eine Langsschnittansicht eines Teils einer mit MR-Markern
versehenen Schlauchhiille fir ein erfindungsgemalies Instrument in verschiede-

nen Realisierungen und

Fig. 37, 39, 41, 43, 45 und 47 je eine Querschnittansicht langs einer jeweiligen Linie Q37-Q37,
Q39-Q39, Q41-Q41, Q43-Q43, Q45-Q45 und Q47-Q47 in den Fig. 36, 38, 40, 42,
44 bzw. 46.

Das in Fig. 1 dargestellte medizinische Fangdrahtinstrument ist als Steinfangkorbinstrument
ausgefiihrt und weist dazu an einem distalen Ende ein Fangdrahtelement 1 auf, das passend
als Drahtfangkorb realisiert ist. Der Fangkorb 1 istin Fig. 1 in einer entfalteten Funktionsposition
dargestellt, in welcher er sich distal vor einem Schlauchabschnitt 2 befindet, dessen proximales

Ende mit einem als Bediengriff ausgefiihrten Betatigungselement 3 gekoppelt ist.

Der Schlauchabschnitt 2 ist dafiir ausgelegt, in einen Korperkanal eines Patienten eingefiihrt
werden zu kénnen, und beinhaltet eine in Fig. 4 separat dargestellte Schlauchhiille 4 und ein in
Fig. 3 separat dargestelltes, stabférmiges Steuerelement 5. Im zusammengebauten Zustand ist
das Steuerelement 5 axial relativbeweglich in der Schlauchhille 4 aufgenommen. Der Bedien-
griff 3 besitzt einen an sich bekannten Aufbau mit einer Griffschale 3a, einem an der Griffschale
3a langsbeweglich geflihrten Bedienknopf 3b und einem Mundstiick 3c. Das Steuerelement 5
und die Schlauchhille 4 sind mit ihrem proximalen Ende vorzugsweise |6sbar Giber das Mund-
stiick 3c in die Gehauseschale 3a geflihrt und dergestalt mit dem Bediengriff 3 gekoppelt, dass
durch Langsbewegen des Bedienknopfes 3b die axiale Relativbewegung von Steuerelement 5
und Schlauchhille 4 bewirkt wird. Dies kann z.B. dadurch realisiert sein, dass von den beiden
Komponenten Steuerelement 5 und Schlauchhiille 4 die eine Komponente fest mit der Gehau-

seschale 3a und die andere Komponente fest mit dem Bedienknopf 3b gekoppelt ist.

Das Fangdrahtelement 1 ist in Fig. 2 separat dargestellt und beinhaltet in an sich bekannter
Weise eine Mehrzahl von korbbildenden Drahtstiicken 1a, 1b, 1c, 1d, die im gezeigten Beispiel
am distalen Ende unter Bildung eines sogenannten spitzenlosen (,tipless) Endabschlusses in

einem distalen Abschlusskdrper 6 gefasst sind. Proximal enden die Einzeldrahte 1a bis 1d in
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einer Verbindungshilse 7, in der sie fixiert aufgenommen sind. Im zusammengebauten Zustand
des Instruments nimmt die Verbindungshilse 7 aulierdem einen distalen Endbereich des Steu-
erelements 5 derart auf, dass der Fangkorb 1 mit seinem proximalen Endbereich am distalen

Endbereich des Steuerelements 5 fixiert ist.

Das Fangdrahtelement 1 ist in herkdmmlicher Weise so ausgelegt, dass es zwischen seiner in
den Fig. 1 und 2 gezeigten, entfalteten Funktionsposition und einer in der Schlauchhiille 4 auf-
genommene Faltposition bewegbar ist, wobei diese Bewegung durch die axiale Relativbewe-
gung von Steuerelement 5 und Schlauchhiille 4 bewirkt wird. Im Gebrauch kann so der Fang-
korb 1 in seiner in der Schlauchhiille 4 aufgenommenen Faltposition in einen Kdrperkanal eines
Patienten eingefiihrt und bis zu einer gewlinschten Einsatzstelle vorbewegt werden, woraufhin
er durch Betatigen des Bediengriffs 3 aus der Schlauchhille 4 heraus in seine entfaltete Funkti-

onsposition gebracht wird.

Die Drahte 1a bis 1d des Fangdrahtelements 1 bestehen aus einem vorzugsweise nicht-
magnetischen Metallmaterial, bevorzugt einer superelastischen Metalllegierung, beispielsweise
aus einer superelastischen Nickel-Titan-Legierung (NiTi-Legierung) oder aus einem Titan- oder
Platinmaterial. Der distale Abschlusskdrper 6 besteht ebenfalls vorzugsweise aus einem Me-
tallmaterial und halt die distalen Enden der Drahte 1a bis 1d gelenkig und/oder biegefahig der-
art fest, dass sie die gewunschte Falt- und Entfaltbewegung ausfihren kdnnen. Auch die proxi-
male Verbindungshilse 7 besteht vorzugsweise aus einem Metallmaterial, so dass die Drahte

1a bis 1d mit ihren proximalen Enden daran z.B. mittels Laserschweilen fixiert werden kdénnen.

Der Fangkorb 1 kann in irgendeiner herkdmmlichen Weise gefertigt sein, beispielsweise durch
Zusammenflgen einzeln vorbereiteter Drahtstiicke oder durch Herausschneiden aus einem
planen Metallmaterial oder aus einem Rohrstiick. Des Weiteren versteht sich, dass in alternati-
ven Ausfuhrungsformen der Erfindung das Fangdrahtelement von beliebiger anderer, an sich
bekannter Art sein kann, beispielsweise in Form eines Drahffilters oder in Form einer oder meh-
rerer, als Einfangschlingen fungierender Drahtschlingen zur Bereitstellung eines entsprechen-

den erfindungsgemafien Fangdrahtschlingeninstruments oder Drahffilterinstruments.

Im Gegensatz zum Fangdrahtelement 1 ist der Schlauchabschnitt 2 vollsténdig aus Kunststoff-
material gebildet, d.h. sowohl die Schlauchhiille 4 als auch das in ihr axialbeweglich aufge-
nommene Steuerelement 5 bestehen aus jeweils geeignetem Kunststoffmaterial. Durch diese
Mafinahme, das Fangdrahtelement 1 aus Metall und den Schlauchabschnitt 2 aus Kunststoff zu

bilden, eignet sich das Fangdrahtinstrument sehr gut fir MR-Anwendungen. Vorzugsweise ist
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auch der Bediengriff 3 mit seiner Griffschale 3a und seinem Bedienknopf 3b MR-tauglich ganz

aus einem Kunststoffmaterial gefertigt.

Die Fig. 6 bis 8 veranschaulichen verschiedene Realisierungen fir das Steuerelement 5, wobei
es jeweils stabférmig als nichtmetallisches Zug-/Schubelement ausgefiihrt ist, das unter der
axial umgebenden Fihrung durch die Schlauchhiille 4 Zug- und Schubkrafte Ubertragen kann.
In alternativen Ausfilhrungsformen kann das Steuerelement 5 zur Ubertragung nur von Zugkréf-
ten oder nur von Schubkraften ausgelegt sein. Auch die Schlauchhiille 4 kann je nach Bedarf

zug- und/oder schubbelastbar ausgefihrt sein.

Die Realisierung gemalf} Fig. 6 beinhaltet ein Steuerelement 51, das aus einer hochfesten Kern-
faser 8 und einer diese fest umgebenden Umhiillung 9 besteht, wobei die Umhiillung 9 eine
hohere Biegesteifigkeit als die Kernfaser 8 aufweisen kann und dann das die Biegesteifigkeit
des stabférmigen Steuerelements 51 insgesamt bestimmende Element bildet. Fiir die Kernfaser
8 sind beispielsweise Glasfaser-, Aramid- oder Polyesterfasermaterialien verwendbar, fir die
biegesteife Umhdillung 9 z.B. ABS(Acrylnitryl-Butadien-Styrol)-, PEEK(Polyetheretherketon)-,
PET (Polyethylenterephthalat)-, Polyamid- und/oder Epoxidharz-Kunststoffmaterialien. Die Kern-
faser 8 kann je nach Bedarf aus einer einzelnen Faser oder einem Satz mehrerer paralleler, zu
einem Gewebe geflochtener oder auf einen jeweiligen Untergrund gewickelter Fasern gebildet
sein. Weitere mogliche Kernfasermaterialien sind glasfaserverstarkte Kunststoffe und kohlefa-
serverstarkte Kunststoffe und hochfeste Polyethylenfasermaterialien. Fir die Schlauchhiille 4
eignen sich jegliche Kunststoffschlauchmaterialien, wie sie fir den vorliegenden Verwendungs-

zweck in der Medizintechnik an sich bekannt sind.

In der in Fig. 7 gezeigten Realisierung ist ein Steuerelement 52 vorgesehen, das aus einem
hochfesten Kern 10 aus geeignetem Kunststoffmaterial und einer diesen fest umgebenden Um-
hillung 11 gefertigt ist. Im Unterschied zur Variante von Fig. 6 ist hier fir den Kern 10 ein ho-
mogenes Kunststoffmaterial gewahlt, ansonsten entspricht das Steuerelement 52 dem Steuer-

element 51.

Die Realisierung gemaf Fig. 8 beinhaltet ein Steuerelement 52, das aus einem homogenen,

hochfesten und ausreichend biegesteifen Kunststoffmaterial 12 gefertigt ist.

In alternativen Ausfuhrungsformen besitzt das Steuerelement einen Mehrschichtaufbau, wie er
in der oben erwahnten alteren deutschen Patentanmeldung 10 2012 214 785 der Anmelderin
fur einen Fihrungsdraht beschrieben ist, worauf hier insoweit verwiesen wird. Dieser Mehr-

schichtaufbau beinhaltet einen Drahtkern aus einem MR-unsichtbaren Material und eine diesen
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mit Berihrkontakt umgebende, mehrlagige Ummantelung, die mindestens zwei Vollmaterial-
und/oder Faser-Schichtlagen beinhaltet, welche durch unterschiedliche, MR-unsichtbare Kunst-
stoffmaterialien gebildet sind. In den mehrlagigen Schichtaufbau der Ummantelung ist ein MR-

Marker, d.h. ein MR-sichtbares Material, integriert, oder er ist von diesem umgeben.

Die Fig. 9 bis 26 veranschaulichen verschiedene mdogliche Realisierungen der Ankopplung bzw.
Fixierung des metallischen Fangdrahtelements 1 am aus Kunststoff bestehenden Steuerele-
ment 5. Das hierzu jeweils verwendete Befestigungsmittel stellt eine ausreichend zug- und/oder
schubfeste Verbindung von metallischem Fangdrahtelement 1 einerseits und aus Kunststoff

bestehendem Steuerelement 2 andererseits bereit.

Die Fig. 9 und 10 veranschaulichen hierzu eine erste mogliche Realisierung unter Verwendung
einer metallischen Verbindungshiilse 13. Fig. 9 zeigt die Anbindung der Verbindungshiilse 13
an einen proximalen Endbereich 11 des in diesem Beispiel wiederum aus mehreren korbbilden-
den Drahtstiicken 12 aufgebauten Fangdrahtinstruments 1. Wie aus Fig. 9 ersichtlich, sind dazu
die proximalen Enden der metallischen Drahtstlicke 12 bis zu einer gewissen Lange L1 in die
Verbindungshilse 13 eingefiugt und in dieser fixiert, z.B. mittels Laserschweil3en. Es sei er-
wahnt, dass hier und im Folgenden zum besseren Verstandnis flr funktionell aquivalente, nicht
zwingend identische Elemente, wie sie in den verschiedenen Figuren gezeigt sind, gleiche Be-

zugszeichen verwendet sind.

Fig. 10 zeigt, wie anschlie3end das Steuerelement 5, beispielweise in der Ausfiihrungsform von
Fig. 6, mit einem distalen Endbereich 5a bis zu den proximalen Enden der Drahtstiicke 12 in die
Verbindungshilse 13 eingefligt und an ihr in dieser Lage durch eine umlaufende Klebung 14
fixiert ist. Fir die Klebung 14 wird ein Klebematerial verwendet, wie es zur Verbindung eines

metallischen Teils mit einem Kunststoffteil fur derartige Anwendungen an sich bekannt ist.

Die Fig. 11 und 12 veranschaulichen eine Variante fur den Verbindungsbereich von Fang-
drahtelement 1 und Steuerelement 5, die auf der Realisierung der Fig. 9 und 10 basiert und
zusatzlich einen Formschluss bereitstellt. Dazu ist eine modifizierte Verbindungshiilse 13a ver-
wendet, die an ihrer Mantelflache im Bereich, der dem Aufnehmen des distalen Endbereichs 5a
des Steuerelements 5 dient, wenigstens eine innenseitige Ausnehmung oder durchgehende
Offnung aufweist, im gezeigten Beispiel vier in Umfangsrichtung aquidistant angeordnete Off-
nungen 15. Im zusammengebauten Zustand sind diese Offnungen 15, wie aus Fig. 12 ersicht-
lich, mit Klebematerial 14a der Klebung 14 geflillt, das somit einen zusatzlichen Formschluss

zwischen Fangdrahtelement 1 und Steuerelement 5 bildet.
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Die Fig. 13 und 14 veranschaulichen eine weitere formschlissige Realisierung der Verbindung
von Fangdrahtelement 1 und Steuerelement 5. Bei dieser Ausflhrungsvariante beinhaltet das
Befestigungsmittel einen proximalen Fortsatz 16, mit dem sich ein oder mehrere der Drahte 12
des Fangdrahtelements 1 proximal (ber eine Fixierhiilse 17 hinaus erstrecken, in der die Drahte
12 mit einem proximalen Endbereich 11 gefasst und fixiert sind. Der proximale Drahtfortsatz 16
ist an einem proximalen Ende mit einer z.B. kugelférmigen Verdickung 16a versehen. Als Steu-
erelement 5 ist in diesem Beispiel das aus einem homogenen Kunststoffmaterial bestehende
Steuerelement 53 von Fig. 8 verwendet. Zum Verbinden von Fangdrahtelement 1 und Steuer-
element 53 wird der proximale Verbindungsfortsatz 16 und insbesondere dessen Verdickung
16a mit dem Kunststoffmaterial des Steuerelements 53 umgossen bzw. umspritzt, so dass sich
ein Formschluss flr das Kunststoffmaterial 12 zwischen der Fixierhiilse 17 einerseits und der

Fortsatz-Verdickung 16a ergibt.

Fig. 15 zeigt eine Variante flr das Fangdrahtelement 1, bei welcher die Drahtstiicke 12 aus ei-
nem Rohrstiick herausgeschnitten sind, wobei die Schnitte mit Abstand zu einem Stirnende des
Rohrstiicks enden, so dass ein stirnseitiger Rohrstumpf bzw. Rohrstutzen 18 verbleibt, tiber den
die korbbildenden Drahte 12 einstiickig miteinander verbunden bleiben und der einen entspre-
chenden proximalen Endbereich dieses Fangdrahtelements 1 bildet. Der Rohrstutzenbereich 18
lasst sich dann dazu verwenden, einen distalen Endbereich des anzukoppelnden Steuerele-
mentes 5 aufzunehmen und mit ihm z.B. stoffschllissig zu verbinden, analog zum Ausfiihrungs-

beispiel der Fig. 9 und 10.

Bei einer in den Fig. 16 und 17 veranschaulichten Verbindungsvariante ist fir das Fang-
drahtelement 1 die Realisierung von Fig. 15 fiir den proximalen Endbereich als Rohrstutzen
verwendet, wobei in diesem Fall in den Rohrstutzen 18 ein sich proximal dariiber hinaus erstre-
ckender, geradliniger Verbindungsstift 19 eingefligt und z.B. mittels Laserschweil3en daran fi-
xiert ist. Zur Fixierung dieses Fangdrahtelements 1 mit seinem proximalen Endbereich an ei-
nem distalen Endbereich des Steuerelements 5 ist, wie in Fig. 17 gezeigt, auf den Verbin-
dungsstift 19 eine Verbindungshlilse 20 axial anschlieliend an den Rohrstutzen 18 aufgesteckt,
und das Steuerelement 5 ist in diese Verbindungshilse 20 bis zum Verbindungsstift 19 einge-
figt und z.B. mittels Klebung 14 oder Aufschrumpfen an dieser fixiert. Der Verbindungsstift 19,
bei dem es sich je nach Bedarf um Vollmaterial oder auch um ein Hohimaterial handeln kann,
und die Verbindungshilse 20 bestehen zweckmalig aus metallischem Material und kbénnen
z.B. mittels Laserschweilden aneinander fixiert sein. Die Verbindungshilse 20 liegt bevorzugt

aufRenseitig fluchtend gegen das proximale Rohrstutzenende 18 des Fangdrahtelements 1 an.
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Die Fig. 18 und 19 veranschaulichen eine Abwandlung des Beispiels der Fig. 16 und 17, bei der
ein modifizierter Verbindungsstift 19° mit abgesetzten Durchmesserbereichen verwendet ist. Mit
einem dickeren Kopfteil 19a ist dieser Verbindungsstift 19° fest im Rohrstutzenende 18 des
Fangdrahtelements 1 fixiert, wahrend er mit einem tbrigen Teil 19b geringeren Durchmessers
proximal vom Rohrstutzen 18 vorsteht. Das Steuerelement 5 ist in diesem Beispiel mindestens
in seinem in Fig. 19 gezeigten, distalen Endabschnitt als hohles Kunststoff- oder Gewebe-
schlauchelement 54 realisiert und wie gezeigt mit seinem distalen Endbereich auf den vorste-
henden Teil 19b des Verbindungsstifts 19° aufgesteckt und fest mit diesem verbunden, z.B.

durch eine Klebung oder durch Aufschrumpfen.

Fig. 20 zeigt eine Abwandlung des Beispiels der Fig. 18 und 19, bei welcher ein modifiziertes
Steuerelement 55 verwendet ist, das durch einen Kern 20 aus einem Fasermaterial oder Voll-
material und einen diesen umgebenden Schlauch 21 aus einem homogenen Kunststoffmaterial
oder einem Kunststoffgewebematerial gebildet ist. Der Kunststoffschlauch 21 steht distal um die
Lénge des dinneren Teils 19b des Verbindungsstifts 19° Gber den Kern 20 vor und ist mit die-
sem vorstehenden Abschnitt wie im Beispiel der Fig. 19 auf diesen Verbindungsstiftteil 19b auf-
gesetzt und an diesem z.B. durch Verkleben oder Aufschrumpfen fixiert. Die Durchmesserver-
jingung des Verbindungsstifts 19° und die Wanddicke des Steuerelementschlauchteils 21 sind
in den Ausfilhrungsbeispielen der Fig. 18 bis 20 so aufeinander abgestimmt, dass sich wiede-
rum ein auRenbiindiger Ubergang vom proximalen Rohrstutzenende 18 des Fangdrahtelements

1 zum Steuerelement 5 ergibt.

Eine in den Fig. 21 bis 23 veranschaulichte Verbindungsvariante beinhaltet ein Befestigungsmit-
tel, das am proximalen Ende des Fangdrahtelements 1 eine Verbindungshilse 13' aufweist, die
der Verbindungshiilse 13 des Beispiels der Fig. 9 und 10 mit dem Unterschied entspricht, dass
sie innen im nicht von den eingeflgten proximalen Enden der Drahte 12 belegten Bereich mit
einem Querstift 22 versehen ist, der als eine Halterung fiir das anzukoppelnde Steuerelement
dienen kann. Im Beispiel von Fig. 23 beinhaltet das Steuerelement 5 eine Kunststofffaser 23,
die unter Bildung einer entsprechenden Ose 23a um den Querstift 22 herumgeschlungen ist, so

dass das Fangdrahtelement 1 formschliissig mit dem Steuerelement 5 verbunden ist.

In Fortfihrung des Beispiels von Fig. 23 zeigt Fig. 24, wie die Kunststofffaser 23 des Steue-
relements 5 zusatzlich mit einer vorzugsweise biegesteif ausgefihrten Kunststoffhille 24 fest
umgeben ist. Die Faser 23 bildet in diesem Fall eine Kernfaser des Steuerelements 5, die von
der Kunststoffumhillung 24 umgeben ist. Das Kunststoffmaterial der Umhiillung 24 flllt zusatz-
lich den Innenraum in der Verbindungshtlse 13° aus. Das Umhillen des Kerns 23 mit dem

Kunststoffmaterial 24 kann z.B. mittels Schrumpfen oder Tauchen erfolgen. Alternativ kann eine



10

15

20

25

30

WO 2014/086917 PCT/EP2013/075644
-12-

lose Umhillung der Kernfaser durch ein entsprechendes Rohrelement vorgesehen sein, wel-

ches die Kernfaser lose umgibt.

Im Beispiel der Fig. 21 bis 24 ist der Querstift 22 als zusatzlicher Stift z.B. aus Drahtmaterial in
die Verbindungshiilse 13° eingebracht. Alternativ kann ein aquivalentes Formschluss-
Querelement auch aus dem Rohrstutzen 18 herausgeschnitten und abgewinkelt oder aus den
Drahtstiicken 12 gebildet werden. Die Fig. 25 und 26 zeigen stellvertretend zwei derartige Aus-
fuhrungsbeispiele. Im Beispiel von Fig. 25 sind wenigstens zwei der korbbildenden Drahtstlicke
12 einstlickig aus einem etwa doppelt so langen Drahtstlick gebildet, das mittig umgebogen und
s0 angeordnet wird, dass ein entsprechender U-férmiger Biegebereich 25 proximal Uber eine
Fixierhllse 17 nach Art derjenigen der Fig. 13 und 14 hinaussteht, in welcher die korbbildenden
Drahtstiicke 12 in ihrem proximalen Endbereich gefasst und fixiert sind. Auf diese Weise bildet
der U-férmige Drahtbiegebereich 25 einen proximal lber die Fixierhiilse 17 hinausstehenden
Fortsatz des Fangdrahtelements 1 als Bestandteil eines entsprechenden Befestigungsmittels
zur formschlissigen Verbindung mit einem distalen Endbereich des zugehodrigen Steuerele-
ments, analog zur Funktion des Querstifts 22 im Beispiel der Fig. 21 bis 24 oder des proximalen

Fortsatzes 16 im Beispiel der Fig. 13 und 14.

Fig. 26 zeigt eine Variante, die auf der Fertigung des Fangdrahtelements 1 aus einem Rohr-
stlick unter Belassung des proximalen Rohrstutzens 18 gemaf} Fig. 15 basiert, wobei proximal
vom Rohrstutzen 18 abstehend zusatzlich ein schmaler Teil 26 des urspriinglichen Rohrstiicks
durch Wegschneiden des ubrigen Rohrmantelteils stehengelassen wird, wie in Fig. 16 gestri-
chelt angedeutet. Dieser stehenbleibende Rohrstlckteil 26 wird dann unter Bildung eines halb-
kreisférmigen Rohrstlickabschlusses 26a zur gegenliberliegenden Rohrumfangsstelle umgebo-
gen und an dieser durch eine Fixierstelle 27 fixiert, beispielsweise mittels Laserschweillen. Der
halbkreisférmige Bogen 26a fungiert dann wiederum wie der U-Bogen 25 im Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 25 als Kopplungsmittel des Fangdrahtelements 1 zur formschlissigen Verbindung
mit dem zugehdrigen Steuerelement. Je nach Rohrdurchmesser und Lange des Uberstehen-
den, abzubiegenden Rohrstlckteils kann das abgebogene Rohrstlickteil statt halbkreisformig
auch eine andere Form haben, z.B. sich geradlinig von der Biegestelle zur Fixierstelle erstre-

cken.

Wie oben erwahnt, eignet sich das erfindungsgemalie Fangdrahtinstrument aufgrund der spezi-
fischen Materialwahl von metallischem und vorzugsweise nicht-magnetischem Fangdrahtele-
ment 1 und nichtmetallischem Schlauchabschnitt 2 einschlie3lich nichtmetallischem Steuerele-

ment 5 und nichtmetallischer Schlauchhlle 4 gut fir den Einsatz bei MR-Anwendungen. Die



10

15

20

25

30

WO 2014/086917 PCT/EP2013/075644
-13-

Fig. 27 bis 47 zeigen erfindungsgemale Ausfiihrungsformen, die im Hinblick auf einen solchen

Einsatz in MR-Anwendungen weiter verbessert sind.

Dazu sind in den Fig. 27 bis 30 verschiedene Beispiele der Gestaltung eines distalen Endbe-
reichs 13 entsprechender Fangdrahtelemente 1 gezeigt, der zur Verbesserung der MR-
Sichtbarkeit mit MR-Markern versehen ist. In diesen gezeigten Fallen sind die Fangdrahtele-

mente 1 jeweils von einem Typ mit einem distalen Spitzenabschluss.

Konkret sind im Ausfiuhrungsbeispiel von Fig. 27 die korbbildenden Drahtstiicke 12 des Fang-
drahtelements 1 mit ihrem distalen Endbereich in einer distalen Fixierhilse 28 gefasst und fi-
xiert, die an ihrem distalen Stirnende mit einer halbkugelférmigen Abschlusskappe 29 versehen
ist. Die Abschlusskappe 29 ist mit einem MR-Marker versehen, d.h. in das Material der Ab-
schlusskappe 29 ist ein entsprechendes MR-Markermaterial eingebracht, z.B. in Form von im
Volumen der Abschlusskappe 29 verteilt angeordneten MR-Markerpartikeln. Als MR-
Markermaterial kann hier und in den anderen erwahnten Ausfilhrungsbeispielen jegliches fiir
diesen Verwendungszweck bekannte MR-Markermaterial verwendet werden, wie es beispiels-

weise im eingangs erwahnten Stand der Technik fur Fliihrungsdrahte gebrauchlich ist.

Die Fig. 28 und 29 zeigen eine Variante des Beispiels von Fig. 27, bei der zusatzlich ein MR-
Markermaterial 30 in die Fixierhiilse 28 in Zwischenrdume zwischen den aufgenommenen dista-
len Drahtstiickenden eingebracht ist. Dies tragt weiter zur verbesserten MR-Sichtbarkeit dieses

distalen Endbereichs des Fangdrahtelements 1 bei.

Fig. 30 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem das Fangdrahtelement 1 aus einem Rohrstiick
derart geschnitten ist, dass die einzelnen Drahte 12 an ihrem distalen Ende Uber einen Rohr-
stumpf 31 miteinander verbunden bleiben, wobei das Rohrstiick im Ubergangsbereich 32 der
Drahtstiicke 12 mit Abstand zum Rohrstirnende geschlossen ist. Der verbleibende distale Rohr-
hohlraum ist unter Bildung einer pilzférmigen Abschlusskappe 33 mit einem entsprechenden

Abschlusskappenmaterial gefiillt, das wiederum ein MR-Markermaterial beinhaltet.

Es versteht sich, dass die verschiedenen distalen Fangdrahtelementgestaltungen der Fig. 27
bis 30 mit beliebigen proximalen Fangdrahtelementgestaltungen kombinierbar sind, von denen
oben exemplarisch einige Beispiele erlautert wurden. Statt oder zusatzlich zum MR-Marker am
distalen Ende des Fangdrahtelements 1 kann ein MR-Marker im Verbindungsbereich von
Fangdrahtelement 1 und Steuerelement 5 vorgesehen sein. Verschiedene mdogliche Realisie-

rungen hierfur sind in den Fig. 31 bis 33 gezeigt.
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Fig. 31 geht aus vom Beispiel der Fig. 9 und 10 und beinhaltet einen zusatzlichen ringférmigen
MR-Marker 34, der das Steuerelement 5 proximal im Anschluss an die Verbindungshiilse 13

umgibt und so fir eine verbesserte MR-Sichtbarkeit dieses Verbindungsbereichs sorgt.

Bei der in Fig. 32 gezeigten Variante umgibt ein ringférmiger MR-Marker 35 die Kernfaser 8 des
Steuerelements 5 im in der Verbindungshilse 13 aufgenommenen Abschnitt und sorgt auf die-
se Weise flir eine verbesserte MR-Sichtbarkeit des Verbindungsbereichs. Zusatzlich oder alter-
nativ kann MR-Markermaterial in Zwischenrdaume 36 zwischen den in der Verbindungshilse 13
aufgenommenen proximalen Enden der korbbildenden Drahtstlicke 12 eingebracht sein. Weiter
zusatzlich oder alternativ kann das Steuerelement 5 insgesamt durch Einbringen von MR-

Markermaterial iber seine gesamte Lange als MR-sichtbares Steuerelement ausgefihrt sein.

Fig. 33 zeigt eine Ausfluhrungsvariante, die wie das Beispiel von Fig. 32 das Steuerelement 5
auf Basis des Beispiels von Fig. 6 verwendet, hier in Kombination mit dem Fangdrahtelement 1
in einer Realisierung des proximalen Endabschlusses entsprechend Fig. 15. In diesem Beispiel
ist die Kernfaser 8 des Steuerelements 5 entlang ihrer Lange mit mehreren axial beabstandeten
MR-Markerringen 371, 372, 373, ... versehen, die auf diese Weise als Langenmarker fungieren
konnen. Dies erleichtert die MR-Sichtbarkeit des Steuerelements 5 und die Detektion seiner

axialen Position wahrend einer MR-Anwendung.

Die Fig. 34 und 35 zeigen ein Ausflihrungsbeispiel, das ein Steuerelement 5 nach Art von Fig. 6
mit einem Fangdrahtelement 1 kombiniert, dessen distale Gestaltung auf dem Beispiel von Fig.
27 oder 28 basiert und dessen proximale Gestaltung auf dem Beispiel von Fig. 9 bzw. 10 ba-
siert. Zusatzlich zum MR-Markermaterial in der distalen Abschlusskuppe 29 und optional in den
Zwischenraumen innerhalb der distalen Fixierhiilse 28 sind in diesem Beispiel die distale Fixier-
hiilse 28, die korbbildenden Drahtstiicke 12 und die Verbindungshilse 13 wenigstens auf einem
Teil L2 ihrer L&nge mit einer MR-Markerbeschichtung 38 versehen, d.h. mit einer Beschichtung,
die entsprechende MR-Markerpartikel enthalt, wie in den Fig. 34 und 35 punktiert symbolisiert.
Dies tragt zu einer verbesserten MR-Sichtbarkeit des gesamten Fangdrahtelements 1 von sei-
nem distalen Ende bis zu seinem proximalen Ende bei. In alternativen Ausfiihrungen kann statt
der gezeigten ganzflachigen Beschichtung der Drahte 12 eine nur partielle MR-
Markerbeschichtung derselben vorgesehen sein, z.B. in Form von einzelnen, entlang der Draht-

lange voneinander beabstandeten MR-Markerringen.

Die Fig. 36 bis 47 veranschaulichen Ausflhrungsbeispiele, bei denen der aus Kunststoff beste-
hende Schlauchabschnitt 2 des erfindungsgemalien Instruments dadurch MR-sichtbar gemacht

ist, dass jeweils mindestens die Schlauchhille 4 mit einem entsprechenden MR-Marker verse-
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hen ist. Bei Bedarf kann selbstverstandlich zusatzlich das in ihr axial beweglich gefiihrte Steuer-

element 5 mit MR-Markermaterial versehen sein.

Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 36 und 37 ist an einer gewiinschten Stelle ein MR-Markerring
39 aulden auf die Schlauchhille 4 aufgebracht. Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 38 und 39 sind
mehrere MR-Markerringe 40 mit axialem Abstand voneinander in die Schlauchhille 4 einge-

bracht, entweder an deren Innenseite oder eingebettet in das Material der Schlauchhiille 4.

In den Ausflhrungsbeispielen der Fig. 40 bis 47 ist die Schlauchhiille 4 jeweils entlang ihrer
gesamten Lange oder jedenfalls entlang des gezeigten Schlauchhillenabschnitts MR-sichtbar
ausgefihrt. Dazu ist im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 40 und 41 ein geradliniger, sich axial er-
streckender MR-Marker 41 in den Mantel der Schlauchhiille 4 eingebracht. Im Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 42 und 43 ist ein linienformiger MR-Marker 42 spiralformig in den Mantel der
Schlauchhiille 4 eingebracht. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 44 und 45 ist die Schlauchhiille 4
insgesamt aus einem MR-sichtbaren Kunststoffmaterial oder aus einem mit MR-Markermaterial
dotierten Kunststoffmaterial 43 gebildet. Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 46 und 47 ist die
Schlauchhlle 4 auf ihrer gesamten Lange oder wenigstens im gezeigten Abschnitt ganzflachig
auf ihrer Aufienseite mit einer Beschichtung 44 aus MR-sichtbarem Material als MR-Marker
versehen. Alternativ oder zusatzlich kann die MR-sichtbare Beschichtung 44 an der Innenseite

der Schlauchhlle 4 vorgesehen sein.

Wie die oben erlduterten Ausfiihrungsbeispiele deutlich machen, stellt die Erfindung ein medizi-
nisches Fangdrahtinstrument bereit, bei dem es sich insbesondere um ein Steinfangkorbinstru-
ment, ein Fangschlingeninstrument oder ein Drahtfilterinstrument handeln kann und das sich
sehr gut fur MR-Anwendungen eignet. Dazu tragt die unterschiedliche Materialwahl von Fang-
drahtelement und Schlauchabschnitt und das optionale Anbringen von MR-Markermaterial an
jeweils gewilnschten Stellen des Instruments bei. Als MR-Markermaterialien sind wie gesagt
alle hierfur an sich bekannten Materialien einsetzbar, wie z.B. geeignete Nanopartikel aus MR-

sichtbarem Material.
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Patentanspriiche

Medizinisches Fangdrahtinstrument, insbesondere Steinfangkorbinstrument oder Draht-
filterinstrument, mit

einem in einen Kérperkanal eines Patienten einflihrbaren Schlauchabschnitt (2), der eine
Schlauchhtlle (4) und ein in dieser axial relativbeweglich aufgenommenes Steuerele-
ment (5) beinhaltet, wobei die Schlauchhiille und das Steuerelement nicht-metallisch
sind, und

einem metallischen Fangdrahtelement (1) und einem Befestigungsmittel (13, 14), durch
welches das Fangdrahtelement mit einem proximalen Endbereich an einem distalen
Endbereich des Steuerelements fixiert ist, wobei das Fangdrahtelement dafiir ausgelegt
ist, durch axiale Relativbewegung von Schlauchhiille und Steuerelement zwischen einer
in der Schlauchhille aufgenommenen Faltposition und einer distal vor der Schlauchhille

entfalteten Funktionsposition bewegbar zu sein.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach Anspruch 1, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuerelement einen Stabkern (8) und eine den Stabkern umgebende Umhiil-

lung (10) mit demgegenilber héherer Biegesteifigkeit aufweist.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach Anspruch 1 oder 2, weiter dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Befestigungsmittel einen proximalen Verbindungsfortsatz (16, 19)
des Fangdrahtelements mit einer Verdickung (16a) beinhaltet, der vom Kunststoffmate-

rial eines distalen Endbereichs des Steuerelementes formschlissig umgeben ist.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach einem der Anspriiche 1 bis 3, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass das Befestigungsmittel einen Rohrstutzen (18) am proximalen
Ende des Fangdrahtelements aufweist, mit dem Drahtstiicke (1;) des Fangdrahtele-
ments einstickig verbunden sind und durch den das Fangdrahtelement am distalen

Endbereich des Steuerelements fixiert ist.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach einem der Anspriiche 1 bis 4, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass das Fangdrahtelement aus einem nicht-magnetischen Metallmate-

rial gebildet ist.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach einem der Anspriiche 1 bis 5, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerelement als Stab (53) aus homogenem Kunststoffmate-

rial oder als Stab (54, 52) aus einem Stabkern und einer diesen fest umgebenden Kern-
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umhillung oder als Stab aus einem Stabkern und einem diesen lose umgebenden

Rohrelement gebildet ist.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach einem der Anspriiche 1 bis 6, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass das Befestigungsmittel eine Verbindungshiilse (13) an einem pro-
ximalen Endbereich des Fangdrahtelements beinhaltet, in der das Steuerelement mit ei-
nem distalen Endbereich aufgenommen ist, wobei der distale Endbereich des Steuer-
elementes mit der Verbindungshiilse durch Stoffschluss, Kraftschluss und/oder Form-

schluss verbunden ist.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach Anspruch 7, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungshilse metallisch ist und/oder wenigstens eine mit Klebematerial
(14a) gefiilite, innenseitige Ausnehmung oder durchgehende Offnung (15) oder einen als

Steuerelementhalterung fungierenden Querstift (22) aufweist.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach einem der Anspriiche 1 bis 8, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass das Befestigungsmittel einen proximalen Verbindungsfortsatz (16,
19) des Fangdrahtelements beinhaltet, der vom Kunststoffmaterial eines distalen Endbe-
reich des Steuerelementes kraft-, stoff- und/oder formschlissig umgeben ist oder in ei-
ner Verbindungshilse (20) aufgenommen ist, die andererseits einen distalen Endbereich

des Steuerelements aufnimmt.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach einem der Anspriiche 1 bis 9, weiter gekenn-

zeichnet durch einen MR-Marker an einem distalen Endbereich des Fangdrahtelements.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach einem der Anspriiche 1 bis 10, weiter gekenn-
zeichnet durch einen MR-Marker an einem distalen Endbereich (13) des Steuerelements
und/oder an einem proximalen Endbereich des Fangdrahtelements und/oder am Befes-

tigungsmittel.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach einem der Anspriiche 1 bis 11, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerelement mehrere axial beabstandete MR-
Markerbereiche (374, 37,, 373) aufweist.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach einem der Anspriche 1 bis 12, weiter dadurch

gekennzeichnet, dass Drahte des Fangdrahtelements einen MR-Marker (38) aufweisen.
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Medizinisches Fangdrahtinstrument nach einem der Anspriiche 1 bis 13, weiter dadurch

gekennzeichnet, dass die Schlauchhille mit einem MR-Marker (39 bis 44) versehen ist.

Medizinisches Fangdrahtinstrument nach Anspruch 14, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlauchhille entlang ihrer gesamten Lange durchgehend mit einem MR-

Marker (41 bis 44) versehen ist.
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