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sousednich segmentli /102/ ¢tlenéného vy-
ztuzného dilu /100/ je tvofena ohebnymi spo-
jovacimi dily /112/. KaZdy ohebny spojovaci

il /112/ je tvofen jednotlivymi &astmi, pii-
tem? mezi kaidym parem sousednich
jednotlivych ¢asti je wuspofaddna oblast
ohybu. V priib&hu roztahovani ¢lenéného vy-
ztuzného dilu /100/ zlistava oblast ohybu
kazdého ohebného spojovaciho dilu /112/
ohnuta. Clenény vyztuiny dilt. obsahuje
alespon dva v podstaté tuhé segmenty /102/,
které jsou tvofeny navzajem spojenymi lanky
/108/.
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Spojka pro spojovani sousednich @&&sti sousednich segmenti

¢lenéného vyztuzného dilu a ¢&lenény vyztuiny dil
Oblast techniky

Vynadlez se tykd spojky pro spojovani sousednich ¢&ésti
sousednich segmentu &lenéného vyztuZného dilu a &lenéného
sztﬁiného dilu; Vynadlez se zejména tyka vyztuznych dild,
které se implantuji jakd gdast balénkové angioplastiky v cévé
zvifete. nebo ¢&lovéka pro udrieni. prichodnosti. Vynalez se

. zejména tykd cleneéného intravaskularniho . vyztuZného dilu,

ktery ma byt pfi implantaci vpraven do zahnuté cévy.

Dosavadni stav techniky

Intravaskuldrni vyztuzZné dily, které se vpravuji do cév
ve stavu se zmenSenym primérem, aby se potom v céveé radialné
piusobici silou roztahly a tak vyztuzily cévu, Jjsou zname.
¢lenéné intravaskuldrni vyztuzZne dily, které se vpravuji do
zahnutych cév, aby v nich byly implantovany, jsou rovnez

Zname.

. samo¢inné roztaZitelné &lenéné vyztuZné dily jsou popsany
napfiklad v patentu US 5 104 404 o nadzvu "Articulated Stent",
udéleném Wolffovi. Clendné vyztuzné dily, které se roztahuji
prostrednictvim balénku,'“asou dostupné na trhu pod obchodnim
oznacenim Palmaz-Schatz Balloon-Expandable stents od firmy

Johnson & Johnson Intervention systems Co.

Nyni bude popsdn podle obr. 1 znamy  samodéinné
roztazitelny ihtravaskulérni Glenény vyztuzny ail 10, ktery je

roztazen v . zahnuté cévé 16, pricemz tento obr. 1 je ve
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skuteénosti obr. 2 citovaného patentu US & 104 404. VyztuZny

@il 10 je vytvoren z nékolika segmentdl 12, navzajem k sobé

pfipojenych prostrednictvim zAvésl 14, usporadanych na kazdém
konci kazdého segmentu 12. Clenény vyztuzny dil 10 Je
s vyhodou vyroben z materialu s ‘tvarovou paméti, napriklad
z nitinolu, to Jjest slitiny NiTi, a po dopraveni do cévy
systémem popsanym v patentu US 4 830 003, ud&leném Wolffovi,

se samodinnd roztédhne. Tento 2zndmy intravaskuldrni <&lenény

vyztuzny dil vSak ma mnoho nedostatki, a to jak pri jeho

dopravovani zahnutou cévou, tak 'pri jého implantaci, jak bude
nyni popsano.

Dopravovani c¢lenéného sztuEného dilu 10 zahnutou cévou
16 je mnohem komplikovanéjs$i neZ dopravovani nec¢lenéného
vyztuiného dilu, protofe <&lenény vyztuZny dil 10 musi byt
orientovdn tak, aby se jeho zdvésy 14 nachazely u konvexni
&dasti cévy 16, aby se <&lenény vyztuiny dil 10 mohl ohnout

smérem dovnit¥. Ve zndzornéném prikladu provedeni jsou zavesy

14 umistény na stejné strané segmentd 12, protoZe céva 16 ma

pouze jednoduchy ohyb v jedné roviné. Je snadné predstavit si,
ze dopravovani é&lendnych vyztuZnych dila cévami, které maji
jednu nebo vice =zahnutych ¢&asti, které nejsou ve stejné
roviné, 3je mnohem komplikovanéj$i a  vSeobecné vyzaduje

zv1astni provedeni ¢lenénych vyztuZnych dilu.

Kdyz je <¢lenény vyztuzny dil 10 implantovan do zahnuté

cévy 16, neposkytuji mezery mezi jednotlivymi segmenty';g -

7adnou oporu zahnuté casti cévy 16. Mezery u konvexni casti
cévy 16 jsou pritom podstatné vétsi neZ mezery u konkavni
G¢asti cévy 16, ¢im3 dochdzi ke vzniku nerovnomérného, a proto

nezZadouciho, napéti v cévé 16.

Je proto zapot¥ebi vytvorit ¢lenény vyztuzny dil, u néhoi
nebude zapotrebi zajistit zvlastni thlovou orientaci pfi jeho

dopravovani zahnutou-cévou,_a ktery bude po implantaci tvorit




souvislou & rovnomérnou oporu jak primych, tak i zahnutych

éasti cévy.

RovnéZ Jje Zaddouci, aby konstrukce cClenéného vyztuzného

dilu nezavisela na zvlastni orientaci zahnutych éasti cévy.

Ukolem vynalezu proto je vytvorit spojku pro ¢lenény
vyztuiny dil, ktery miZe byt dopravovan zahnutou cévou
s pouzitim béznych lékafskych postupl a s pouzitim bézného
systému pro dopravovdni do cév. Ukolem vyndlezu dale je
vytvorit &lenény vyztuiny dil, ktery md po implantaci vytvorit
souvislou a rovnomérnou oporu jak pro primé, tak pro zahnuté
Casti cévy. Konstrukce ¢lenéného vyztuiného dilu a vyztuZeni
cévy timto ¢&lenénym vjztuznym dilem by nemély byt zavislé na
orientaci zahnutych casti cévy.

Podstata vynalezu

Uvedeny kol spliuje spojka pro spojovani sousednich
¢asti sousednich segmentii ¢lenéného vyztuzného dilu podle
vynalezu, kterd je tvofena ohebnymi spojovacimi dily, pricemi
kazdy ohebny spojovaci dil Jje tvoren jednotlivymi Céastmi,
a pficem? mezi ‘kazdym parem sousednich Jjednotlivych ¢asti je

usporadana oblast chybu.

Spojka v neohnutém stavu zaujimd v podstaté valcovy tvar

a po ohybu md rizné roztaZené a stlacené casti.

Spojky mchou byt vytvoreny jako vétsi pocet v podstaté
&roubovicovych  spojovacich dilq, spojujicich  sousedni
segmenty. Alternativné mohou byt spojky provedeny Jjako
spojovaci dily, z nichz kaZdy ma alesponn jednu smycku. Spojky
maji obvykle 8-24 spojovacich dild, ¢imZ se zajisti vytvoreni
plynulé a rovnomérné opory ¢i vyztuhy Jjak v pfimych, tak

v zahnutych ¢dstech cevy.
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Uvedeny ukol dale spliuje d&lenény vyztuZny dil podle
vynalezu, ktery obsahuje alespon dva v”podstaté tuhé segmenty,
které jsou tvoreny navzajem spojenymi €lanky, 2z nichz kaZdy ma
vrcholy, priéemZ po éxpanzi je kaZzdy 2z tuhych segmenta
v podstaté ve formé valcového pletiva s kosoCtvercovymi
otvory, a ohebnou spojku, kterd je tvorena ohebnymi
spojovacimi dily, pricemZ kaZdy ohebny spojovaci dil spojuje
vrcholy sousednich &lankd sousednich tuhych segmentl, pricemsz
kazdy ohebny spojovaci dil je tvorfen jednotlivymi &astmi,
pricemz mezi kazdym parem sousednich Jjednotlivych casti ije
uspofaddna oblast ohybu, a prid¢emZ v prabéhu roztazZeni

¢lenéného vyztuZného dilu zlUstavd oblast ohybu ohnuta.

Clenédny vyztuzZny dil ma zmenseny prumér, aby mohl byt
dopravovidn v cévé na poZadované misto, nade2? se roztdhne, a to

nafouknutim  balénku, tvoficiho  ¢&adst dopravniho  systému

katetru, puscbenim sil smérujicich radialné ven, ¢imz vytvori.

vyztuhu prisvitu cévy. Clenény vyztuZny dil md v neroztazZeném
stavu prumér obvykle v rozsahu 1,0-3,5 mm a v roztaZenem stavu
3,5-10,0 mm.

Clenény vyztuzny dil je s vyhodou vyroben z materidlu,
ktery m& mensi tvarovou pamét, je vice plasticky neZ
elasticky a je biokompatibilni, napriklad z nerezavéjici oceli
316L, =zlata, tantalu atd., ¢imz je umoZnéna Jjeho plasticka

deformace z neroztaZeného do roztaZeného stavu.

Typicky c¢lenény vyztuiny dil pro implantaci do 1lidské

cévy md délku 9-21 mm, obsahuje tfi aZ sedm segmentd o délce

- 2,2 mm, Které jsou navzdjem spojeny dvéma az Sesti spojkami o

délce 1.mm, takZe konce clenéného vyztuZného dilu mohou spolu

po ohnuti c¢lenéného vyztuiného dilu svirat whel v rozsahu od

45° do 135° pri poloméru zakriveni ¢lenéného vyztuzného dilu

pfiblizné 9 mm.
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Prehled obrazkl na vykresech

Vynadlez bude ddle blize objasnéh na prikladném provedeni
podle prilozenych vykresl, na nichi

obr. 1 zndzorfiuje v podélném Fezu 2znamé provedeni
ohnutého ¢lenéného vyztuZného dilu umisténého v zahnuté cévé,

obr. 2A prvni vyhodné provedeni ¢lenéného vyztuzZného dilu
podle vyndlezu v neohnutém stavu, |

obr. 2B ¢lenény vyztuiny dil podle vynalezu z obr. 2A v
ohnutém stavu,

obr. 2C roztaZeny ¢lenény vyztuzZny dil 2z obr. 2A a 2B po
plastické deformaci, '

obr. 2D ¢lenény vyztuiny dil z obr. 2A a 2B nasazeny na

katetru v ohnutém stavu,

cbr. 2E é&lenény vyztuﬁny dil z obr. 2A a 2B pred-

roztazenim, .
obr. 2F c¢lenény vyztuZny dil z obr. 2A a 2B po roztazeni,

vyvolaném balénkem, tvoricim édst dopravniho systému katetru,

obr. 3A druhé vyhodné provedeni c¢lenéného vyztuZného dilu
podle vynalezu v neohnutém stavu, |

obr. 3B ¢lenény vyztuiny dil podle vyndlezu =z obr. 3A v
ohnutém stavu, '

obr. 3C roztaZeny clenény vyztuiny dil z obr. 3A a 3B po

plastické deformaci.

Priklady provedeni vyndlezu

Clenény vyztuiny dil 100 podle vynalezu je urden zejména
pro vloZeni do zahnuté cévy, napriklad periferni nebo

koronarni arterie zvifete nebo ¢lovéka, a pro implantaci v

této cévé, jako soudast baldnkové angloplastlky pro zachovani -

pruchodnost1 Cevy.

Princip a ¢innost ¢lenéného vyztuzZného  dilu podle
vyndlezu budou popsadny podle priloZenych vykresi. '



Na obr. 2A, 2B a 2C je znazornéno prvni prdvedeni
&lenéného vyztuZného dilu 100 podle vynalezu, Ktery v podstaté
obsahuje nékolik v podstaté tuhych segmentt 102, spojenych
navzajem spojkami 110. '

Segmenty 102 jsou s vyhodou tvoreny navzajem spojenymi
¢lanky 108, které maji tvar kosoltverce se stranou o délce
1 mm, které tvori jemné pletivo, Jjak je nejlépe zndzornéno na
obr. 2C, kde je &lenény  vyztuiZny dil 100 znazornén
v roztaieném.stévu. V zavislosti na koneéném pruméru ¢lenéného
vyztuzného dilu 100 po'roztaéeni obsahuji segmenty 102 obvykle

8-24 ¢&lanku 108 tvaru kosoétverce.

Spojky - 110 3jsou opatfeny spojovacimi dily 112, které
‘spojuji predni konec 104 jednoho segmentu 102 se zadnim koncem
106 sousedniho segmentu 102. Spojovaci dily 112 jsou s vyhodou
usporadany v podstaté. na zplsob Sroubovice mezi vrcholy &1anka
108 tvaru kosoétverce, a to na prednim konci 104 a zadnim
konci 106 sousednich segmentl 102 tak, Ze podet spojovacich
dill 112 se rovna poctu ¢lankd 108. Spojovaci dily 112 jsou s
vyhodou rovnomérné ohnuty kolem obvodli segmentl 102 tak, 2e
spojky 110 se mohou stejné ohnout v jakémkoli sméru a vytvorit
plynulou a rovnomérnou oporu neboli vyztuhu jak v pfimych, tak

i zahnutych ¢astech cévy.

RUzné spojky 110 na pfednim konci 104 a zadnim konci 106

segmentu ;gg maji s QYhodou spojdvaci dily 112 vinuté ve sméru
a proti  sméru otacéeni hodinovych ruéiéek. ROzny smér vinuti
spojek 110 zajistuje, Ze  nataceni spojovacich dilga 112
a sousednich segmentt 102 vaéi  sténadm cévy, to znamena
i natéaéeni ‘balénku dopravniho systému  katetru, je

.minimalizovano, kdyZz je ¢lenény vyztuzny dil 100 roztahovan.

Zvlastnim znakem 'vynélezu je, Ze spojky 110 maji v
00 v

neroztaZeném a nechnutém stavu &lenéného vyztuZného dilu
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podstaté valcovou konfiguraci, Jjak je nejlépe zndzornéno na
obr. 2A, a zahnutou konfiguraci s ruzné roztaZenymi
a stlacenymi misty, kdyZ je &lenény vyztuzZny dil 100 ohnut,
jak je nejlépe znézornéno na obr. 2B. Zahnuté konfigurace se
dosahne dvéma relativné protilehlymi pfemisténimi spojovacich
dilu 112. Pritom za prvé dojde k ruznému roztaZeni spojek 110
v jejich kornvexnich &istech 114 tim, Ze se spojovaci dily 112
od sebe navzajem vzddli, a za druhé dojde Xk ruznému stlaceni
spojek 110 v jejich konkdvnich &astech 116 tim, Ze se
spojovaci dily 112 premisti k sobé.

Clenény vyztuZny dil 100 je nejprve v neroztazZeném stavu

se zmenSenym prumérem, Vv némZz je urcden pro dopravovani

P

zahnutou cévou, viz obr. 2A a 2B, a potom v roztaZeném stavu

se zvétsenym prumérem, aby tvoril vyztuhu v cévé, viz obr. 2C.
Clenény vyztuZny dil 100 je s vyhodou vyroben z materialu s

malou tvarovou paméti, ktery Jje vice plasticky neZ elasticky,

a ktery Jje biokompatibilni, jako je napriklad nerezavéjici

ocel 316L, zlato, tantal atd., c¢imz je umozZnéna jeho plasticka
deformace ze zmenseného pruméru do zvétSeného priméru.
ZmensSeny prumér <¢lenéného vyztuZného dilu 100 Jje obvykle

v rozsahu 1,0-3,5 mm a zvétseny prumér 3,5-10,0 mm.

Na obr. 2D, 2E a 2F je zndzornén ¢lenény vyztuzZny dil 100

<

nasazeny na baldnku 118, tvoriciho ¢ast dopravniho systému 12

katetru. Clenény vyztuiny dil 100 Jje nasazen na dopravnim
2

systemu 120 katetru v neroztaZeném stavu se zmensenym

pramérem, viz obr. 2E, pro provedeni plastické deformace

nafouknutim balénku 118 do roztaZeného stavu se'zvétéenYm_

priumdrem, viz obr. 2F, pro vyztuieni stén cévy. Clenény
vyztuzny dil 100, urdeny pro implantaci do lidskeé koronérhi
arterie, ma obvykle délku 15 mm, Jje sestaven z aZ pti
segmentu 102 o délce 2,2 mm, spojenych ¢&tyfmi spojkami 110 o
délce 1 mm, pricem? &lenény vyztuiny dil 100 miZe - byt ohnut

tak, Ze jeho konce spolu sviraji d4dhel 90° pri polomeru
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zakriveni ¢lenéného vyztuiného dilu 100 pribliZné 9 mm.

Dopravovani &lenéného vyztuzného dilu 100 v cévé je
podstatné jednodussi nei dopravovani - znamého ¢lenéného
vyztuZného dilu 10, protoZe ¢lenény vyztuZny dil 100 podle
vynadlezu je stejné ohebny ve vSech smérech, takZe nevyZaduje
2vlastni Wdhlovou orientaci pro prichod zahnutou ¢asti cévy.
Tato vyhoda 9je zvlast dulezitd pro dopravovadni ¢lenéného
vyztuzZného dilu 100 cévou, kterd ma vice zahnutych mist. Dalsi

"vyhodou ¢&lenéného vyztuéného dilu 100 podle vyndlezu oproti

zndmému ¢lenénému vyztuZnému dilu 10 je, Ze &lenény vyztuiny
dil 100 podle vynalezu tvori plynulou a rovnomérnou oporu po
celé délce cévy prostfednictvim segmentlt 102 a nevyhnutych

spojek 110, vyztuzujicich primé casti cévy, pric¢emZ konvexni

' @¢asti 114 a konkéavni ¢asti 116 spojovaciho dilu 112 vyztuzuji

konvexni a konkdvni zahnuté ¢asti cévy.

Na obr. 33 a 3B je zndzornéno dalsi druhé provedeni
¢lenéného vyztuiného dilu 122, jehoZz spojky 124 obsahuji
spojovaci dily 126, které maji jednu nebo vice smycek 128
neboli zalomeni. Provedeni spojek 124 u tohoto druhého
provedeni Jje vyhodnéj&i ne?Z provedehi spojek 110 u prvniho
provedeni, protoZe ¢lenény vyztuzZny dil 100 miZe mit sklon k
tomu, aby porusil baldnek 118, a to ze dvou davodl. Za prve,
spojovaci dily 112 u prvniho provedeni, které zakryvaji
konvekni ¢ast balénku 118, maji sklon byt predepnuty smérem
dovnitf,.kdyz je ¢lenény QYZtuény -dii 100 ohyban. Z2a dfﬁhé,
segmenty 102 provadéji otoény pohyb Qﬁéi balénku 118, kdyZ se

¢lenény vyztuZny dil 100 roztahuje.

V tomto pripadé se ruzné roztazené a stladené zakfivené
konfigurace spojky 124 podle druhého provedeﬁi dosahne dvéma
relativnimi opaénymi pfemisténimi spojovacich dilu 112 stejné
jako u prvniho provedeni, avsak ruzné roztaZenl spojek 124

podle druhého provedeni v konvexni ¢dsti 114 nastane
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v disledku mirného napfimeni smyéek 128, zatimco razné

stlaceni spojek 124 podle druhého provedeni v konkdvni &asti

116 nastane vytvorenim ostfejsiho ohybu smyéek 128.

Podobné Jjako <&lenény vyztuZny dil 100 podle prvniho
provedeni mé. i élenény vyztuzny dil 122 podle druhého
provedeni zmenseny prumér, kdyZ md byt dopravovan 2zahnutou
cévou, jak je znazornéno na obr. 3A a 3B, a zvétdeny primér
pro vytvoféni vyztuhy v cévé, v niZ Jje implantovan, jak je

zhazornéno na obr. 3C.

I kdyZ by vyndlez popsdn na omezeném prikladu provedeni,

je zfejmé, Ze v ramci vyndlezu je moZno provadét mnoho raznych

. zmén, modifikaci a jinych aplikaci.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spojka pro spojovani sousednich c¢asti sousednich
segmentl ¢lenéného vyztuzného dilu, ktera je tvorena

ohebnymi spojovacimi dily,

pri¢emZ kaZdy ohebny spojovaci dil je tvofen jednotlivimi‘

¢astmi, a pricemZ 'mezi kaZdym parem sousednich jednotlivych
¢asti je usporaddna oblast ohybu.

2. Spojka podle naroku 1, vy znacéu jicil se

t im, Ze v pribéhu roztahovani &lenéného vyztuzného dilu
zustdva oblast ohybu kaZdého ohebného spojovaciho dilu ochnuta.

3. Clenény vyztuZny dil, ktery obsahuje
(a) alesponn dva v podstaté tuhé segmenty, které jsou
tvofeny navzajem spojenymi ¢lanky, z nichZz kaidy ma vrcholy,

priéemZ po expanzi je kazdy 2z tuhych segmentli v podstaté ve -

formé valcového pletiva s kosoCtvercovymi otvory, a

(b) ohebnou spojku, kterd je tvorena ohebnymi spojovacimi
dily, pfiéemZz kaZdy ohebny spojovaci dil spojuje vrcholy
sousednich ¢lanki sousednich tuhych segmentu,

pric¢emz kaZdy ohebny spojovaci dil je tvor¥en jednotlivymi
castmi, pricemZ mezi KkaZdym pdarem sousednich jednotlivych
¢casti Jje uspofédéna oblast ohybu, a pficemZz v prubéhu

roztaZzeni c¢lenéného vyztuZného dilu zlstava oblast ohybu

ohnuta.

4. Clenény vyztuzny dil podle ndroku 3, vy zna¢c¢u-

jici se tim Ze je provedeno 8-24 spojovacich d4ilu.

5. Clenény vyztuzny dil podle ndroku 3, vy znaé¢u -
jici se tim, 2e je proveden z biokompatibilniho
materialu schopného vice plastické deformace neZ elastické

deformace.
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6. Clenény vyztuzny
ici se tin, Ze

7. Clenény vyztuiny

ici se tim, Ze

8. Clenény vyztuZny

(R

ci se tinmn, Ze

e
- 11 - G st
dil podle ndroku 5, vy znadc¢u-

materidlem je nerezavéjici ocel.

dil podle ndroku 5, vy znad¢u-

materidlem je zlato.,

dil podle ndroku 5, vy zna éu -
materidlem je tantal.
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