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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Bereich der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft Stents mit verbesserter
Konfiguration, die spiralenformige Gelenkverbindun-
gen aufweisen, die sich beim Ausdehnen abwickeln,
um Verstrebungsstrukturen oder Geruststrukturen zu
bilden.

2. Kurze Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Stents sind radial ausdehnbare Endoprothe-
sen, die typischerweise intravaskulare Implantate
sind, die transluminal implantiert und radial vergro-
Rert werden kdénnen, nachdem sie perkutan einge-
fuhrt sind. Sie werden auch in Harnwege und Gallen-
gange implantiert. Sie werden verwendet, um Kor-
pergefalle zu verstarken und Restenose nach der
Angioplastie im Gefalsystem zu verhindern. Sie kon-
nen selbstausdehnend sein oder durch eine innere
Radialkraft ausgedehnt werden, beispielsweise wenn
sie an einem Ballon angebracht sind.

[0003] Ein Beispiel fir einen Stent ist in EP 0 421
729 gezeigt, die einen Stent mit Segmenten offen-
bart, die durch spiralenférmige Gelenke miteinander
verbunden sind.

[0004] WO 98/33546 ist in dem bezliglich der Frage
der Neuheit relevanten Stand der Technik umfalt. In
diesem Dokument ist ein Stent mit rotierenden Ge-
lenken offenbart.

[0005] In der Vergangenheit haben Stents viele
Konfigurationen angenommen und wurden aus vie-
len Materialien gefertigt, auch aus Metallen und
Kunststoffen. Es wurden gewohnliche Metalle wie
rostfreier Stahl genauso verwendet wie Metalle mit
Formgedachtnis, beispielsweise Nitinol und derglei-
chen. Stents wurden auch aus biologisch abbauba-
ren Kunststoffen hergestellt. Sie wurden aus Draht,
Schlauchmaterial usw. geformt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Mit der Erfindung wird eine neue Konfigurati-
on fir Stents bereitgestellt, an die sich sdmtliche ver-
schiedenen Arten von oben bezeichneten Stents
nach dem Stand der Technik anpassen lassen. Bei
der neuen Konfiguration bestehen zahlreiche Vortei-
le. Sie beschrankt unter anderem das Zuriickwickeln
und erhéht die Druckbestandigkeit bei dem ausge-
dehnten Stent. Sie ist sowohl in nicht ausgedehntem
als auch in ausgedehntem Zustand in Langsrichtung
flexibel. Sie weist mehrere Ausflihrungsformen auf.

[0007] Ein wichtiger Teil der neuen Konfiguration

umfalit eine spiralenférmige oder spiralenartige Kon-
struktion, die verbundene Elemente umfalit, die ge-
wickelt oder gebogen sind, und die bei Ausdehnung
des Stents in einen mehr oder weniger geradegerich-
teten Zustand abgewunden, abgewickelt oder gera-
degebogen werden. Diese Konstruktionen werden im
folgenden gemeinsam als Spiralelemente, Spiralen
oder spiralenartige Konstruktionen bezeichnet. Diese
Konstruktionen schaffen wahrend des Ausdehnens
Bereiche mit geringer Formanderung in dem Stent.
Diese Elemente kdnnen miteinander oder mit jedem
radial ausdehnungsfahigen Gliedern jeder Art ver-
bunden werden, wobei ringférmige serpentinenartige
Glieder bevorzugt werden.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0008] Fig. 1 ist eine ebene Ansicht einer musterar-
tigen Ausflhrungsform einer Stentkonfiguration ge-
maf der Erfindung (nicht ausgedehnt);

[0009] Fig. 2 ist eine Einzelheit eines Abschnitts
von Fig. 1;

[0010] Fig. 3 ist eine Endansicht des Musters in
Fig. 1 gemal der Erfindung, die dieses in seiner roh-
renférmigen Konfiguration zeigt;

[0011] Fig. 4 ist eine Darstellung eines Stents in der
Ausfihrungsform gemaf den vorhergehenden Figu-
ren in der Perspektive und in einer nicht ausgedehn-
ten Konfiguration;

[0012] Fig. 5 ist eine Darstellung des Stents gemaf
Fig. 4 in voller Ausdehnung mit Einzelheiten der Vor-
der- und der Ruckseite des Stents;

[0013] die Fig.6, 7 und 8 sind Darstellungen des
Stents gemal Fig.4 in verschiedenen Ausdeh-
nungsstadien, wobei zwecks Vereinfachung nur Ein-
zelheiten der Vorderseite des Stents gezeigt sind;

[0014] Fig. 9 ist eine Draufsicht, die eine andere
Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt;

[0015] Fig. 10 ist eine Darstellung einer modifizier-
ten Ausflihrungsform;

[0016] Fig. 11 ist eine Darstellung einer weiteren
Ausfihrungsform;

[0017] Fig. 12 ist eine Einzelheit eines Abschnitts
gemal Fig. 11;

[0018] Fig. 13 ist eine Darstellung des Stents ge-
maR Fig. 11 und Fig. 12 in ausgedehnter Konfigura-
tion;

[0019] Fig. 14 ist eine Darstellung einer weiteren
Ausfihrungsform;
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[0020] Fig. 15 ist eine Darstellung noch einer weite-
ren Ausfihrungsform;

[0021] Fig. 16 ist eine Darstellung noch einer weite-
ren Ausfihrungsform;

[0022] Fig. 17 ist eine Darstellung noch einer weite-
ren Ausfuhrungsform; und

[0023] die Fig. 18-28 zeigen verschiedene spiralar-
tige Anordnungen der Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0024] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfin-
dung ist in den Fig. 1-8 gezeigt. Sie umfallt eine me-
tallschlauchartige Konstruktion 10, die am besten in
den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, beispielsweise aus Niti-
nol oder rostfreiem Stahl, die zu der Konfiguration,
die in der Draufsicht gemaf den Fig. 1 und 2 gezeigt
ist, und in einer kurzen Version, die in Fig. 4 gezeigt
ist, geatzt oder mit Laser geschnitten wurde. Die Kon-
figuration besteht aus einer Reihe von serpentinenar-
tigen ringférmigen, ausdehnbaren Elementen oder
Segmenten 12, die Schleifen 14 bilden, um eine radi-
ale ringférmige Ausdehnung zu ermdglichen. Die
Segmente 12 kénnen andere Konfigurationen auf-
weisen, jedoch wird die serpentinenartige bevorzugt.
Die Elemente 12 sind miteinander durch Paare von
langgestreckten Gliedern 13a und 13b verbunden,
die an einem Ende an aufeinanderfolgenden Schlei-
fen 14 eines Segments 12 befestigt sind und an ihren
anderen Enden mit benachbarten Paaren von lang-
gestreckten Gliedern 13a und 13b verbunden sind,
wie am besten ausflihrlich in Fig. 2 zu sehen ist. Die
Glieder 13a und 13b weisen vorzugsweise einen en-
geren Abstand als die Glieder 12 auf und sind in der
allgemein bei 16 gezeigten Weise miteinander in ei-
ner spiralig gewickelten oder spiralférmigen Anord-
nung verbunden. Die Spirale 16 bildet eine Konstruk-
tion, um die herum sich die Glieder 13 bei einer radi-
alen Ausdehnung von Gliedern 12 abhangig von der
Spiralenwicklungsrichtung im Uhrzeigersinn oder ge-
gen den Uhrzeigersinn zu einem im wesentlichen ge-
raden Zustand abwickeln oder abwinden kdnnen. Bei
dieser Ausfuhrungsform sind die Spiralen 16 zu
wechselseitig gewickelten Konstruktionen geformt,
so daf sich manche in der einen Richtung und man-
che in der anderen Richtung abwickeln. Natirlich
koénnen die Spiralen in jeder Ausflihrungsform so ge-
formt sein, daf sie sich alle in einer Richtung abwi-
ckeln, entweder im Uhrzeigersinn oder gegen den
Uhrzeigersinn, und dal® sie mehr oder weniger Glie-
der 13 aufweisen kénnen. Auch kénnen mehr oder
weniger Spiralen zwischen den Segmenten enthalten
sein. Beim Abwickeln kommt es auch zu einem Gera-
derichtvorgang in bezug auf die Glieder 13, wie aus-
fuhrlicher in Zusammenhang mit den Fig. 4-8 be-
schrieben ist. Aus den Fig. 4 bis 8 ist ersichtlich, daf3

die entstandene Konfiguration in einem ausgedehn-
ten Stent mit dieser Konfiguration aus einer Mehrzahl
von Zellen umfaldt ist, deren Umfang von zwei Glie-
dern oder Verstrebungen, die durch den Schleifenab-
schnitt 14 des Segments 12 gebildet sind, und von
zwei Gliedern oder Verstrebungen 13 gebildet wird.
Die Zellen sind bei 16 verbunden, wie am besten in
Fig. 8 zu sehen ist. Insbesondere bestehen die Zel-
len aus zwei Arten, wie in Fig. 8 gezeigt ist. Ein ers-
tes Zellenpaar ist A und B, bestehend aus einem
Segment 12 und zwei Verstrebungen 13a fir Zelle A
oder 13b fur Zelle B. Ein zweites Zellenpaar ist C und
D, bestehend aus einem nach innen gerichteten
Schleifenabschnitt 14 des Segments 12 und einer
Verstrebung 13a und einer Verstrebung 13b fur die
Zellen C und D.

[0025] Wenn ein Stent gemaR der Erfindung, bei-
spielsweise der in den Fig. 1-4 gezeigte, eine Aus-
dehnung erfahrt, beispielsweise von der Ausflih-
rungsform geman Fig. 4, tritt er in der in Fig. 5 ge-
zeigten Weise in voll ausgedehntem Zustand auf.
Fig. 5 zeigt den Stent perspektivisch.

[0026] Der Abwindevorgang, den die Spiralelemen-
te 16 beim Ausdehnen erfahren, ist am besten in den
Fig. 6-8 zu sehen, die zwecks Einfachheit und Klar-
heit nur die stirnseitige Oberflache des Stents zeigen.

[0027] Wenn die radiale Ausdehnung beginnt (zu
sehen in Fig. 6), ist zu erkennen, dal} die Spiralele-
mente 16 infolge einer Zugkraft an séamtlichen Ele-
menten 13 eine Abwindung und Geraderichtung er-
fahren. Insbesondere erfahren die Elemente 13 eine
Geraderichtung, wenn es zur Ausdehnung kommt,
wie in den frihen Stadien der Ausdehnung in Fig. 6
zu sehen ist.

[0028] Bei weiterer (in Fig. 7 zu sehender) Ausdeh-
nung erfahren die Spiralen 16 eine weitere Abwick-
lung, d. h. die Elemente 13 erfahren eine weitere Ge-
raderichtung.

[0029] SchlieBlich werden in Fig. 8 durch wesentli-
che volle Ausdehnung im wesentlichen geradege-
richtete Elemente 13 geschaffen, die in diesem Zu-
stand das Zurlckwickeln des Stents beschranken
und die Druckbestandigkeit des Stents erhéhen.

[0030] Fig. 9 zeigt eine modifizierte Ausflihrungs-
form, bei der Elemente 13a und 13b mit dem Seg-
ment 12 am Ende von dessen Schleifen 14 in Kontakt
stehen. Zu dieser Ausfihrungsform sei auch ange-
merkt, daf® die Spiralen 16 alle in der gleichen Rich-
tung gewunden sind.

[0031] Fig. 10 zeigt eine Ausflihrungsform der Er-
findung, bei der die Spiralglieder 13 mehr gebogen
und weniger krummlinig sind, jedoch immer noch
eine spiralartige Konfiguration 16 bilden. Der Rest
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der Konfiguration ahnelt der gemaR Fig. 9. In Fig. 10
sind langgestreckte Elemente 13 vor der Ausdeh-
nung des Stents gezeigt. Wenn der Stent ausgedehnt
wird, werden die Elemente 13 gegen den Uhrzeiger-
sinn abgewunden und werden etwas geradegerich-
tet. Bei voller Ausdehnung werden die Elemente 13
noch weiter geradegerichtet und im wesentlichen
derart geradegerichtet, dal} sie fiir Druckbestandig-
keit des Stents und geringes Zuriickwickeln sorgen.
Die ausgedehnte Konfiguration zeigt eine Zellenkon-
figuration an, die der in Fig. 8 zu sehenden ahnelt.

[0032] Weitere Ausflihrungsformen sind in nachfol-
genden Figuren mit anderen Spiralenanordnungen
gezeigt. Beispielsweise zeigt die Ausfihrungsform
gemal den Fig. 11-13 Spiralenanordungen 16, die in
der gleichen Richtung gewunden sind, und Elemente
13, die am Ende der Schleifen 14 befestigt sind, wah-
rend manche benachbarte Spiralelemente zwischen
Segmenten durch Glieder 15 miteinander verbunden
sind.

[0033] Fig. 14 zeigt, dal manche Elemente 13 in ei-
ner Spirale 16 mit dem Ende der Schleifen 14 in Kon-
takt stehen und manche mit dem eigentlichen Seg-
ment 12 in Kontakt stehen. Auch sind manche be-
nachbarte Spiralelemente durch Glieder 17 miteinan-
der verbunden.

[0034] Fig. 15 zeigt eine abgeflachte oder langge-
streckte Spiralenanordnung 16, und Elemente 12
sind winkelig in bezug auf die Ladngsachse des Stents
angeordnet. Bei vorhergehenden Ausflihrungsfor-
men waren diese Elemente oder Segmente parallel
zur Achse oder horizontal angeordnet. Langgestreck-
te Spiralen wie in Fig. 13 und Spiralen gemaf vorher-
gehenden Figuren kdnnen miteinander gemischt
werden. (Nicht gezeigt).

[0035] Bei den bereits erlauterten Ausfihrungsfor-
men sind ringférmige ausdehnbare Segmente, bei-
spielsweise die Segmente 2, mit Spiralenanordnun-
gen 16 durchsetzt. Jedoch kann, wie in Fig. 16 zu se-
hen ist, zumindest ein wesentlicher Abschnitt oder
der gesamte Korper des Stents lediglich aus mitein-
ander verbundenen Spiralenanordnungen 16 umfaft
sein. Eigentlich kann der gesamte Kérper aus Spira-
len bestehen. Bei dieser Ausfihrungsform verbinden
sich die Elemente 13 zwischen Spiralen tUber im we-
sentlichen den gesamten Koérper des Stents. Wahl-
weise kénnen die Enden in der gezeigten Weise Seg-
mente 12 umfassen.

[0036] Die in Fig. 17 gezeigte Ausfuhrungsform
zeigt Segmente 12, die wechselweise in einander
entgegengesetzten Richtungen winkelig angeordnet
sind, und mit Beinen derselben von verschiedener
Lange und mit Elementen 13, die an verschiedenen
Stellen mit den Segmenten in Kontakt stehen, d. h.
wie an dem Schleifenabschnitt 14 und an dem eigent-

lichen Segmentabschnitt.

[0037] Die Fig. 18-28 demonstrieren Beispiele da-
fur, was mit den Begriffen Spiralelement, Spirale und
spiralenartig gemeint ist. Naturlich kénnen zusatzli-
che Glieder in den Spiralen enthalten sein.

[0038] Der erfindungsgemafie Stent kann auch mit
wechselweise angeordneten Segmenten 12 in ser-
pentinenartiger, ringférmiger Konfiguration versehen
sein, die durch Doppelreihen von miteinander ver-
bundenen Spiralenkonfigurationen 16 miteinander
verbunden sind.

[0039] Die Spiralelemente 16 kdnnen an den Enden
eines Stents 10 enthalten sein. Zwar kann sich die
Erfindung in vielen verschiedenen Formen verkor-
pern, jedoch sind hier spezifische bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung im einzelnen beschrie-
ben. Diese Beschreibung ist eine beispielhafte Um-
setzung der Prinzipien der Erfindung und soll die Er-
findung nicht auf die speziellen dargestellten Ausfiih-
rungsformen beschranken.

Patentanspriiche

1. Ausdehnbarer Stent in Form eines im allge-
meinen rohrfdrmigen Koérpers (10), dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 die Konfiguration desselben ein
oder mehrere Spiralelemente (16) umfalit, wobei je-
des Spiralelement aus einer Vielzahl von sich um ei-
nen gemeinsamen Punkt herum windenden Gliedern
(13a, b) umfal¥tist, wobei das eine oder die mehreren
Spiralelemente um den Koérper des Stents herum an-
geordnet sind.

2. Stent nach Anspruch 1, wobei sich die Spirale-
lemente (16) an den Enden des Stents befinden.

3. Stent nach Anspruch 1, wobei zumindest eini-
ge von den Spiralelementen (16) miteinander ver-
bunden sind.

4. Stent nach Anspruch 2, wobei der Stentkérper
(10) aus im wesentlichen allen miteinander verbun-
denen Spiralelementen (16) umfalt ist.

5. Stent nach Anspruch 1, wobei zumindest eini-
ge von den Spiralelementen (16) zwischen anderen
Stentelementen miteinander verbunden sind.

6. Stent nach Anspruch 5, wobei die anderen
Stentelemente ringférmige, serpentinenartige Ele-
mente (12) sind.

7. Stent nach Anspruch 6, wobei die serpentinen-
artigen Abschnitte der Elemente (12) langs in bezug
auf die Langsachse des Stents angeordnet sind.

8. Stent nach Anspruch 6, wobei die serpentinen-
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artigen Abschnitte der Elemente (12) winkelig in be-
zug auf die Langsachse des Stents angeordnet sind.

9. Stent nach Anspruch 1, mit einer Vielzahl von
miteinander verbundenen ausdehnbaren Zellen, um-
fassend erste Zellen, von denen jede aus einer Viel-
zahl von verbundenen Verstrebungen (13a, b) um-
falt ist, um einen Umfang jeder Zelle zu bilden, und
von denen zwei benachbart und krummlinig sind
(13a) und auf zwei ahnlich angeordnete Verstrebun-
gen (13b) einer benachbarten Zelle treffen, um an
den verbundenen Enden jeder ersten Zelle und bei
Ausdehnung des Stents ein solches Spiralelement
(16) zu bilden, alle Verstrebungen (13a, b) jeder ers-
ten Zelle eine Verformung erfahren und die Spiralele-
mente eine Geraderichtung erfahren, wodurch die
zwei Verstrebungen (13a, b) jeder ersten Zelle, die
Spiralelemente bilden, einen Geraderichtvorgang er-
fahren.

10. Stent nach Anspruch 9, wobei der Gerade-
richtvorgang ein Auseinanderwickelvorgang ist.

11. Stent nach Anspruch 9, wobei zwei von den
Verstrebungen, die andere als die zwei eine Zelle bil-
denden krummlinigen Verstrebungen sind, ein Ab-
schnitt eines serpentinenartigen, ringférmigen Ele-
mentes (12) sind, von denen eine Vielzahl beabstan-
det angeordnet ist.

12. Stent nach Anspruch 1, mit:

einer Vielzahl von langs geradegerichteten und aus-
dehnbaren Segmenten mit im allgemeinen zylindri-
scher Konfiguration (12), wobei sich der Durchmes-
ser der Segmente durch Ausdehnung vergrof3ert,
mindestens einem von einem Segment (12) ausge-
henden Verbinderelement (13a) zum Anschlu? an
ein von einem benachbarten Segment (12) ausge-
hendes entsprechendes Element (13b), wobei die
Spiralelemente aus Verbindern ausgebildet sind, die
sich um einen gemeinsamen Punkt zwischen dem
benachbarten Segment (12) winden, wobei sich die
Verbinderelemente bei Ausdehnung der benachbar-
ten Segmente geraderichten.

13. Stent nach Anspruch 12, wobei zwei Verbin-
derelemente (13a) vorhanden sind, die von einem
Segment (12) ausgehen, um sich an zwei entspre-
chende, von einem benachbarten Segment (12) aus-
gehende Verbinderelemente (13b) anzuschlielen.

14. Stent nach Anspruch 12, wobei der Gerade-
richtvorgang der Verbinder ein Auseinanderwickel-
vorgang ist.

15. Stent nach Anspruch 12, wobei die ausge-
richteten, ausdehnbaren Stentsegmente (12) die
Form von ringférmigen, serpentinenartigen Segmen-
ten aufweisen.

16. Stent nach Anspruch 15, wobei die serpenti-
nenartigen Abschnitte der Segmente (12) langs in be-
zug auf die Langsachse des Stents angeordnet sind.

17. Stent nach Anspruch 15, wobei die serpenti-
nenartigen Abschnitte der Elemente (12) winkelig in
bezug auf die Langsachse des Stents angeordnet
sind.

18. Stent nach Anspruch 1, des weiteren mit:
einer Vielzahl von ausdehnbaren Segmenten mit im
allgemeinen zylindrischer Konfiguration (12), wobei
sich zwischen den Segmenten (12) Verbinderele-
mente (13a) erstrecken (13a), zum Anschluf® an von
einem benachbarten Segment (12) ausgehende ent-
sprechende Elemente (13b), wobei die Spiralele-
mente aus Verbindern ausgebildet sind, die sich um
einen gemeinsamen Punkt herum winden und min-
destens eine Spiralkonfiguration zwischen den Seg-
menten bilden, wobei sich die Spirale bei Ausdeh-
nung des Stents geraderichtet.

19. Stent nach Anspruch 18, wobei die Verbinder
eine Vielzahl von Spiralelementen (16) zwischen den
Segmenten bilden.

20. Stent nach Anspruch 18, wobei beim Gerade-
richten die Spiralelemente (16) auseinandergewickelt
werden.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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