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(57) Hauptanspruch: Stent (10) zur Implantation in oder um o

ein Hohlorgan, mit einer um eine longitudinale Achse (11) 5
verlaufenden réhrenformigen Gitterwand (12) aus elasti-

schen Wandsegmenten (13), die circumferential entlang » n

der longitudinalen Achse (11) hintereinander angeordnet P \ / \
und Uber Verbindungselemente (14) miteinander verbun- 4
den sind, mit an entgegengesetzten Achsenenden liegen-
den Réhrenenden (15), wobei die Wandsegmente (13) Fe-
derelemente (16) mit einer elastischen Struktur aufweisen,
sowie mindestens ein Aufnahmeelement (17), das mit den
Federelementen (15) verbunden ist, und wobei das Auf-
nahmeelement (17) mindestens eine einen Querschnitt
aufweisende Ausnehmung (18) aufweist, in der ein Marker-
element (19) aus einem réntgenopaken Material angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung
(18) eine sich in Richtung zur longitudinalen Achse (11) ko-
nisch verjingenden Querschnitt aufweist, und das rontge-
nopake Markerelement (19) konisch ausgebildet und radial
zur longitudinalen Achse (11) in der Ausnehmung (18) der
Aufnahmeelemente (17) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stent zur Implan-
tation in oder um ein Hohlorgan mit Markerelementen
aus einem rontgenopaken Material der im Oberbe-
griff des Anspruch 1 genannten Art.

[0002] Stents werden Ublicherweise in réhrenférmi-
ge Hohlorgane eingesetzt, um diese zu erweitern
oder offen zu halten. Sie bilden eine réhrenartige
Struktur aus, die in ihrem Rohreninneren den Durch-
fluss von Korperflissigkeiten oder anderen physiolo-
gischen Substanzen, wie z. B. Nahrung ermdglicht,
wobei das Réhrenauliere an das umgebende Hohlor-
gan anliegt und dieses stitzt. Sie weisen meist eine
gitter- oder spiralférmige Struktur auf, die aus Wand-
segmenten besteht. Zwischen und,innerhalb der
Wandsegmente sind Gitteréffnungen ausgebildet, die
es ermoglichen, dass diese Struktur an ihren Implan-
tationsort in das Gewebe einwachsen kann.

[0003] Solches Stents sind an sich bekannt und bei-
spielsweise in der DE-A 197 46 88 oder in der WO
03/063 733 beschrieben.

[0004] In den meisten Fallen werden Stents auf ei-
nem Ballonkatheter montiert, der dann in das zu the-
rapierende Hohlorgan eingefiihrt wird. Hierbei kann
es sich z.B. um eine durch eine Stenose beeintrach-
tigte Koronararterie handeln. An Ort und Stelle wird
der Ballonkatheter dann dilatiert, um einerseits die
Plaques, die die Stenose bedingen, an bzw. durch die
Gefallwand zu driicken und dadurch die Stenose zu
beseitigen und andererseits den durch die Dilatation
des Ballonkatheters entfalteten Stent zu platzieren,
der dann dafiir sorgt, dass das Hohlorgan seine lichte
Weite beibehalt.

[0005] In anderen Fallen werden selbstexpandie-
rende Stents verwendet, die einem ersten Zustand
mit geringem Durchmesser in das Hohlorgan einge-
fuhrt und an Ort und Stelle dann in einen zweiten Zu-
stand mit grésseren Durchmesser durch eine intrinsi-
sche Federkraft von selbst expandieren oder aktiv
expandiert werden. Hierfir kommen insbesondere
Stents in Frage, die aus einem Formgedachtnis-Ma-
terial hergestellt sind.

[0006] In beiden Fallen findet die Platzierung des
Stents unter rontgenoskopischer Kontrolle statt. Da
die Ublicherweise fir den Stents verwendeten Metall-
legierungen nur eine geringe Réntgenopazitat auf-
weisen, ist es zu diesem Zweck hilfreich, den Stent
erganzend mit Materialien zu versehen, die eine ho-
here Réntgenopazitat aufweisen.

[0007] Aus der EP 95302708 ist bekannt, die Enden
des Stents mit,einer wenige Mikrometer dicken
Schicht aus rontgenopakem Material (Gold, Platin)
zu beschichten. Diese Art der Markierung ist aufwan-
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dig und kostenintensiv. Uberdies besteht die Gefahr,
dass sich Teile der Beschichtung im Laufe der Zeit
abldsen, so dass die Position des Stents innerhalb
des Hohlorgans nicht mehr genau festgestellt werden
kann. Auflerdem kann die Beschichtung zu einer Er-
héhung der Steifigkeit des Stents flihren, so dass z.B.
die Dilatation des Stents in dem zu therapierenden
Hohlorgan beeintrachtigt werden kann.

[0008] Aus der WO 9733534 ist bekannt, nietenfor-
mige Markerelemente aus rontgenopakem Material
zu verwenden, die in 6senférmige Aufnahmeelemen-
te der gitterformigen Wandstruktur des Stents form-
schlissig eingepal’t werden. Diese Art der Ausge-
staltung birgt die Gefahr, dass die Niete durch me-
chanische Belastung oder Korrosion ihre Form-
schlussigkeit verliert, z. B. in dem der Nietenkopf
bricht, und sich daraufhin 16st, ins Lumen des Stents
entweicht und in das Hohlorgan gelangt, wo sie fol-
genschwere Komplikationen, wie z.B. die Okklusion
eines Blutgefalies, verursachen kann.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen Stent mit Markerelementen aus ei-
nem rontgenopaken Material bereitzustellen, der
eine dauerhafte Lokalisierbarkeit innerhalb des Hohl-
organs gewahrleistet, und dessen Elastizitat durch
die Markerelemente nicht beeintrachtigt wird. Daru-
ber hinaus soll gewahrleistet sein, dass die Markere-
lemente unter keinen Umstanden ins Lumen des
Stents entweichen und in das Hohlorgan gelangen
kénnen.

[0010] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruches 1 gel6st.

[0011] Erfindungsgemal ist dabei ein Stent der gat-
tungsgemalen Art vorgesehen, der eine um eine lon-
gitudinale Achse verlaufende réhrenférmige Gitter-
wand aus elastischen, insbesonders radial elasti-
schen Wandsegmenten aufweist, die circumferential
entlang der longitudinalen Achse hintereinander an-
geordnet und Uber Verbindungselemente miteinan-
der verbunden sind. Der Stent weist an entgegenge-
setzten Achsenenden liegende Réhrenenden auf.
Die Wandsegmente weisen Federelemente mit einer
elastischen Struktur auf sowie Aufnahmeelemente,
die mit den Federelementen verbunden sind. Die Auf-
nahmeelemente weisen Kavitaten bzw. Ausnehmun-
gen in Form von Aushdhlungen, Licken, Léchern
und/oder Aussparungen auf, in denen Markerele-
mente aus einem réntgenopaken Material angeord-
net sind.

[0012] Die Aufnahmeelemente kdnnen im Vergleich
zu den Federelementen flachig verbreitert ausgebil-
det sein. Die Ausnehmungen kdnnen z.B. in Form
von Aussparungen ausgestaltet sein.

[0013] Der erfindungsgemale Stent ist dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Ausnehmungen in Richtung
der longitudinalen Achse sich verjingende, insbe-
sonders konisch verjiingende, Querschnittsflachen
aufweisen und die rontgenopaken Markerelemente
konisch ausgebildet sind und radial zur longitudina-
len Achse in den Ausnehmungen der Aufnahmeele-
mente angeordnet sind. Die Markerelemente sind
also ahnlich dem Schlussstein eines romischen Ge-
wolbes in den Aufnahmeelementen angeordnet.

[0014] Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass die
Markerelemente sich nicht in Verjlingungsrichtung
der Querschnittsflachen der Ausnehmungen bewe-
gen kénnen, selbst wenn sie brechen oder korrodie-
ren, und daher unter keinen Umstanden in das Lu-
men des Stents entweichen kdnnen. Die Markerele-
mente kdnnen sich allenfalls entgegen der Verjin-
gungsrichtung der Querschnittsflachen der Ausneh-
mungen abldsen, also in Richtung zur Wand des
Hohlorgans, wo sie keinen Schaden anrichten.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Ausnehmungen und
die Markerelemente runde Querschnitte aufweisen,
und die Markerelemente radialkonisch in Form von
Kegelstimpfen ausgebildet sind. Unter dem Begriff
ssunde Querschnitte" sollen dabei kreisférmige, ovale
und elliptoide Querschnitte verstanden werden.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Ausnehmun-
gen und die Markerelemente im Wesentlichen recht-
eckige Querschnitte aufweisen, und die Markerele-
mente konisch in Form von Pyramidenstimpfen aus-
gebildet sind. Unter den Begriff ,im Wesentlichen
rechteckige Querschnitte" sollen dabei auch solche
Querschnitte fallen, die auf Rechtecke zurlickgehen,
deren Ecken abgerundet wurden.

[0017] In einer Weiterbildung der Erfindung sind die
Markerelemente auf ihrer der longitudinalen Achse
abgewandten Seite mit den Aufnahmeelementen
verschweiflt und auf diese Weise dauerhaft in den
Ausnehmungen arretiert. Vorzugsweise werden da-
bei im Ubergangsbereich zwischen den Aufnahmee-
lementen und den Markerelementen Schweil3punkte
gesetzt, woflr zum Beispiel ein Laser verwendet wer-
den kann.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Aufnahmeele-
mente an den Rohrenenden des Stents angeordnet
sind. Auf diese weise ist gewahrleistet, dass die En-
den des Stents im Roéntgenbild wahrend der Kathete-
roperation oder anlasslich einer Kontrolluntersu-
chung sicher angesprochen werden kénnen und so
die korrekte Lage des Stents kontrolliert werden
kann.

[0019] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass auch
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im Bereich zwischen den Réhrenenden Aufnahmee-
lemente angeordnet sind. Insbesondere kénnen die-
se auf einer die Gitterwand schraubenlinienartig um-
laufenden Linie angeordnet sein. Auf diese Weise
laRt sich im Rontgenbild feststellen, ob der Stent an
Ort und Stelle gleichmafig und korrekt entfaltet wor-
den ist.

[0020] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Aufnah-
meelemente an den Roéhrenenden des Stents cir-
cumferential angeordnet sind, also einen endstandi-
gen, an der Innen- oder Aul3enseite des Hohlorgans
anliegenden Kranz rdntgenopaker Markierungen
ausbilden. In einer weiteren erfindungsgemafen be-
vorzugten Ausgestaltung sind die Aufnahmeelemen-
te quer zu ihrer Langsrichtung kreisbogenférmig um
die longitudinale Achse des Stents gekrimmt.

[0021] In erfindungsgemalen Ausgestaltungen, bei
denen die Aufnahmeelemente an den Réhrenenden
angeordnet sind, kann die Stitzwirkung an den Réh-
renenden beeintrachtigt sein, da hier weniger stit-
zendes Material zur Verfligung steht als im Bereich
zwischen den Roéhrenenden. Die Lange des effektiv
stutzenden Bereichs des Stents fallt daher in der Re-
gel geringer aus, als die absolute Lange des Stents
selbst betragt.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist daher vorgesehen, dass an den Rohrenen-
den zusatzlich zu den Aufnahmeelementen endstan-
dige Federelemente circumferential angeordnet sind.
Diese endstandigen Federelemente kénnen breiter
sein als die bereits beschriebenen Federelemente im
Bereich zwischen den Réhrenenden.

[0023] Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass die
Aufnahmeelemente und die endstandigen Federele-
mente miteinander alternierend circumferential ange-
ordnet sind.

[0024] Vorteil dieser Ausgestaltungsformen ist,
dass die Réhrenenden des Stents im entfalteten Zu-
stand eine bessere Abstitzung auf die GefalRwand
ausliben, was zur Folge hat, dass die Wirkungslange
des Stents, also der Bereich, in dem z.B. eine Reste-
nosierung wirksam verhindert werden kann, bedeu-
tend groRer ist.

[0025] Ganz besonders vorteilhaft sind diese Arten
der Ausgestaltung bei Stenosen im Bereich von Ge-
fassverzweigungen, z.B. bei Blutgefassen. Da die ef-
fektiv stitzende Flache eines solchermallen ausge-
stalteten Stents erst am tatsachlichen Réhrenende
endet, ist gewahrleistet, dass der Stent bis direkt an
die Verzweigung herangeflihrt werden kann, ohne
dass die Gefahr besteht, dass verbreiterte Aufnah-
meelemente in die Blutbahn des abzweigenden Ge-
falkes hineinragen und dort zu Turbulenzen der Blut-
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strdbmung und damit zu Verklumpungen der Blutzel-
len fihren.

[0026] In besonders bevorzugter Weise ist dabei
vorgesehen, dass die endstandigen Federelemente
und die Aufnahmeelemente so ausgebildet und/oder
angeordnet sind, dass die in Richtung der Réhren-
bzw. Stentenden weisenden Enden der Elemente
eine kreisformige, quer zur longitudinalen Achse an-
geordnete Umfangslinie beschreiben, also gleichsam
blindig angeordnet sind. Diese Anordnung hat den
besonderen Vorteil, dass beim Platzieren des Stents,
d.h. beim Vorwartsschieben mit Hilfe eines Kathe-
ters, der Druck gleichmaRiger auf die gesamte End-
umfangsflache des Stents verteilt wird. Das heif3t
beim Entlassen bzw. Vorwartsschieben des Stents
aus dem Katheter, wirken die dabei auftretenden
Krafte nicht nur auf die Rontgenmarker, sondern vor
allem auch auf die endstandigen, fingerartigen Fe-
derelemente, wodurch der auftretende Widerstand
besser verteilt wird und die Markerelemente entlastet
werden. Auf diese Weise wird die Gefahr, dass sich
ein eingeschweisster Marker abldst oder gar bricht,
stark verringert. Dabei wird auch die Gefahr vermin-
dert, dass sich einzelne endstéandige Elemente ver-
biegen und ggdf. in die Gefallwand einschneiden. Die
endstandigen Federelemente sind vorzugsweise
breiter, insbesonders mindestens doppelt so breit,
ausgestaltet als die Wandsegmente.

[0027] AuRerdem ist dadurch gewahrleistet, dass
ein solchermallen ausgestalteter Stent bis zum biin-
dig abschlielenden Réhrenende die volle Stitzwir-
kung entfalten kann. Die zuvor geschilderten Vorteile
kommen damit noch starker zum Tragen.

[0028] In einer Weiterbildung der Erfindung bilden
die Verbindungselemente und die Federelemente
mindestens einen durchgehenden Langssteg, der
sich in Langsrichtung des Stents erstreckt und der
mindestens eine Komponente in Axialrichtung zur
Aufnahme einer Druck- oder Zugspannung in Langs-
richtung aufweist. Entsprechend dieser Ausgestal-
tung kénnen auch mehrere Langsstege ausgebildet
sein. Auf diese Weise werden die Wandsegmente be-
sonders wirkungsvoll zueinander positioniert, wobei
gleichzeitig eine Langenanderung des Stents zuver-
lassig vermieden wird.

[0029] Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass der
Langssteg bzw. die Langsstege eine die Gitterwand
schraubenlinienartig umlaufende Gestalt aufweist
bzw. aufweisen. Diese Art der Ausgestaltung lasst
sich mittels Schneiden, insbesonders Laser-
und/oder Wasserstrahlschneiden, aus einem Hohlzy-
linder besonders einfach herstellen. AuRerdem wer-
den so Langenanderungen aufgrund von Druck- oder
Zugspannungen oder durch ein Zusammendriicken
des Stents im Rahmen der bei der bestimmungsge-
maRen Verwendung auftretenden Krafte zuverlassig
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vermieden.

[0030] In besonders bevorzugter Weise ist vorgese-
hen, dass die Verbindungselemente im Vergleich zu
den Federelementen flachig verbreitert ausgebildet
sind. Auch diese Art der Ausgestaltung Iasst sich mit-
tels Laserschneiden einfach herstellen. Im Zustand
vor der Entfaltung des Stents sind die Verbindungse-
lemente dann beispielsweise geringfigig S-férmig
ausgebildet. Im entfalteten Zustand mit grésseren
Durchmesser weisen die Verbindungselemente dann
zumindest eine parallel zum Langssteg angeordnete
Komponente auf und unterstutzen diesen in der zu-
vor beschriebenen Wirkung.

[0031] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass
die Verbindungselemente die doppelte Breite der Fe-
derelemente aufweisen. Dadurch ergibt sich ein be-
sonders einfaches Schnittmuster. Ublicherweise, je-
doch nicht notwendigerweise, sind die Verbindungs-
elemente kirzer als die Federelemente und weisen
zweckmaRigerweise eine Lange von maximal 3/4,
vorzugsweise maximal 2/3 der Lange eine Federele-
ments auf. Besonders bevorzugt sind Ladngen von 1/2
oder weniger der Lange eines Federelements.

[0032] Grundsatzlich mussen alle in einem Stent
verwendeten Materialien biokompatibel sein. Es stel-
len sich jedoch noch weitere spezifische Anforderun-
gen an die verschiedenen, in dem erfindungsgema-
Ren Stent verwendeten Materialien.

[0033] Bevorzugt bestehen die réntgenopaken Mar-
kerelemente des erfindungsgemalen Stents aus ei-
nem Material, das ausgewahlt ist aus der Gruppe be-
stehend aus Gold, Platin, Silber, Tantal, mit Barium-
sulfat dotiertem Kunststoff, mit Wismuttrioxid dotier-
tem Kunststoff. Es kdnnen jedoch ebensogut andere
rontgenopake Materialien verwendet werden.

[0034] Die Feder-, Verbindungs- und/oder Aufnah-
meelemente des erfindungsgemalen Stents beste-
hen besonders bevorzugt aus einem Formgedacht-
nis-Material.

[0035] Besonders bevorzugt werden die zu verwen-
denden Formgedachtnis-Materialien aus der Gruppe
bestehend aus Nickel-Titan-Legierungen und Kup-
fer-Zink-Aluminium-Legierungen ausgewahlt. Als be-
sonders geeignet hat sich die Nickel-Titan-Legierung
Nitinol herausgestellt.

[0036] Aus einem aus solchen Material bestehen-
den Hohlzylinder kann, z.B. mittels einer Schneide-
technik, wie z. B. mittels Laser- oder Wasserstrahl,
ein im wesentlichen aus Federelementen, Verbin-
dungselementen und Aufnahmeelementen beste-
hender Stent herausgeschnitten werden, dem an-
schliessend auf flir Formgedachtnis-Materialien be-
kannte Weise die entfaltete, dem Durchmesser des
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zu therapierenden Hohlorgans entsprechende Form
aufgepragt werden kann. Wird der so erzeugte Stent
anschliessend in den Zustand mit kleinem Durch-
messer komprimiert und beispielsweise mit Hilfe ei-
nes Katheters in ein stenosiertes Blutgefass einge-
fuhrt, so kann der Stent an Ort und Stelle durch Er-
warmen auf Gber die sogenannte Konversionstempe-
ratur zurlick in die zuvor eingepragte Form gebracht
werden. Gegebenenfalls kann dieser Entfaltungsvor-
gang durch Verwendung eines Ballonkatheters unter-
stuitzt oder auch ganz dadurch ersetzt werden.

[0037] Die Feder-, Verbindungs- und/oder Aufnah-
meelemente kénnen jedoch auch aus Materialien be-
stehen, die ausgewahlt sind aus der Gruppe beste-
hend aus Edelstahl, Kunststoff, oder selbstauflésen-
den Materialien. Da diese Materialien keine Formge-
dachtnis-Eigenschaften aufweisen, missen die dar-
aus hergestellten Stents an Ort und Stelle mit Hilfe ei-
nes Ballonkatheters entfaltet werden. Insbesondere
die selbstauflésenden Materialien sind dann von Vor-
teil, wenn ein Stent nicht dauerhaft gelegt werden
soll.

[0038] Besonders bevorzugt vorgesehen ist, dass
die Oberflache des erfindungsgemafRen Stents bear-
beitet, insbesondere veredelt, geglattet, und/oder po-
liert ist. Auf diese Weise ergibt sich eine glatte Ober-
flache, die insbesondere den Anspriichen an die Bio-
kompatibilitdt des Stents genlgt.

[0039] Weiterhin ist ein Verfahren zur Herstellung
eines erfindungsgemafien Stents vorgesehen, bei
dem die konischen, rontgenopaken Markerelemente
von der der longitudinalen Achse abgewandten Seite
des Stents aus in die Aufnahmeelemente eingesetzt
werden und auf dieser Seite durch Setzen von
Schweil3punkten an den Aufnahmeelementen befes-
tigt werden.

[0040] In einer bevorzugten Ausfihrungsform die-
ses Verfahrens ist dabei vorgesehen, dass zunachst
aus einem Hohlzylinder bestehend aus einem Mate-
rial, das ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend
aus Edelstahl, Kunststoff, einem selbstauflésenden
Material oder einem Formgedachtnis-Material ein
réhrenformiger  Stent-Rohling  herausgeschnitten
wird. Besonders bevorzugt ist weiterhin vorgesehen,
dass die Feder-, Verbindungs- und/oder Aufnahmee-
lemente der Wandsegmente mittels Laser- oder Was-
serstrahlschneiden aus dem Stent-Rohling herge-
stellt werden.

[0041] Im Folgenden wird ein Ausfiuhrungsbeispiel
der Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0042] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemafen Stents 10 in abgewickelter Dar-
stellung,
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[0043] Fig. 2 eine vergrosserte Teildarstellung des
Endbereichs des in Fig. 1 gezeigten Stents, und

[0044] Fig. 3 eine Aufsicht auf einen Schnitt entlang
der Linie A— A'in Fig. 2.

[0045] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht ei-
nes noch nicht expandierten erfindungsgemafien
Stents 10. Der Stent 10 wird mittels Laserstrahlung
aus einem Roéhrchen aus einem geeigneten Material,
beispielsweise einem Formgedachtnis-Material, aus-
geschnitten. Der Stent 10 weist eine longitudinale
Achse 11 sowie eine Gitterwand 12 auf, die aus den
einzelnen Wandsegmenten 13 aufgebaut ist. Die
Wandsegmente 13 bestehen im nicht expandierten
Zustand aus parallel zueinander angeordneten Fe-
derelementen 16, die Uber Verbindungselemente 14
mit Federelementen 16 aus dem benachbarten
Wandsegment 13 verbunden sind.

[0046] Weiterhin weist der Stent 10 am Réhrenende
15 angeordnete,Aufnahmeelemente 17 auf, die
O0senférmig ausgebildet sind und Ausnehmungen 18
aufweisen, in denen Markerelemente 19 aus einem
rontgenopaken Material, wie z.B. Tantal, angeordnet
sind. Die Ausnehmungen 18 und die Markerelemente
19 weisen einen ovalen Querschnitt auf. Der Stent
weist weiterhin endstandige, vorzugsweise fingerar-
tig ausgebildete Federelemente 20 auf, wobei diese
und die Aufnahmeelemente 17 so ausgebildet und
angeordnet sind, dass die in Richtung der Réhrenen-
den 15 weisenden Enden der Elemente 20, 19 bun-
dig angeordnet sind und eine kreisférmige, quer zur
longitudinalen Achse 11 des Stents 10 angeordnete
Umfangslinie beschreiben.

[0047] Vorteil dieser Ausgestaltungsform ist, dass
die Réhrenenden 15 des Stents 10 im entfalteten Zu-
stand eine bessere Abstitzung auf die GefalRwand
ausuben, was zur Folge hat, dass die Wirkungslange
des Stents, also der Bereich, in dem z.B. eine Reste-
nosierung wirksam verhindert werden kann, bedeu-
tend groRer ist. AuBerdem hat diese Ausgestaltung
den Vorteil, dass beim Platzieren des Stents 10, d.h.
beim Vorwartsschieben mit Hilfe eines Katheters, der
Druck gleichmaRiger auf die gesamte Endumfangs-
flache des Stents 10 verteilt wird und so verhindert
wird, dass sich einzelne endstandige Elemente 17,
20 in die GefalRwand einschneiden.

[0048] Fig. 1 1Bt auRerdem die in etwa S-férmige
Gestalt der Verbindungselemente 14 erkennen.
Ebenfalls wird in der Figur deutlich, dass einander
benachbart angeordnete Wandsegmente 13 jeweils
gegeneinander versetzt angeordnet sind, und zwar
vorzugsweise um die Breite zweier Federelemente
16.

[0049] Die Verbindungselemente 14 und Federele-
mente 16 bilden so einen durchgehenden Langssteg,
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der eine Komponente in Axialrichtung des Stents zur
Aufnahme von Druck- oder Zugspannungen in
Langsrichtung aufweist. Aufgrund des beschriebe-
nen Versatzes weist der Langssteg eine die Gitter-
wand 12 des Stents 10 schraubenlinienartig umlau-
fende Gestalt auf.

[0050] Nach dem Einschneiden des in Fig. 1 darge-
stellten Musters in einen réhrenférmigen Rohling aus
Formgedachtnis-Material wird der so hergestellte
Stent 10 in einen zweiten Zustand expandiert, der ei-
nen grésseren Durchmesser hat als der erste Zu-
stand. Dieser zweite Zustand wird dem Stent 10 dann
auf bekannte weise aufgepragt. Zur Implantation mit-
tels eines Katheters wird der so vorbereitetete Stent
10 dann in einen Zustand mit geringem Durchmesser
zusammengedruckt. Nach der gewlnschten Positio-
nierung kann der Stent 10 dann durch Erwarmen
Uber die sogenannte Konversionstemperatur wieder
in die eingepragte Form des zweiten Zustands ex-
pandiert.

[0051] Fig. 2 zeigt eine vergrosserte Teildarstellung
des Endbereichs des in Fig. 1 gezeigten Stents 10
mit den Verbindungselementen 14, den Federele-
menten 16, den Ausnehmungen 18 der Aufnahmee-
lemente 17 und den darin angeordneten Markerele-
menten 19 sowie den endstandigen Federelementen
20. Die Markerelemente 19 sind mittels Schweil3-
punkten 21, auf der longitudinalen Achse abgewand-
ten Seite des Stents in den Aufnahmeelementen 17
befestigt.

[0052] Fig. 3 zeigt eine Aufsicht auf einen Schnitt
durch einen erfindungsgemafRen Stent 10 entlang
der Linie A— Aiin Fig. 2. Dargestellt ist ein Aufnahme-
element 17, eine Ausnehmung 18, ein in der Ausneh-
mung 18 angeordnetes Markerelement 19, zwei end-
standige Federelemente 20 sowie zwei Schweil3-
punkte 21.

[0053] Das Aufnahmeelement 17 ist quer zu seiner
Langsrichtung kreisbogenférmig um die longitudinale
Achse 11 des Stents 10 gekrimmt. Die Ausnehmung
18 weist sich in Richtung der longitudinalen Achse 11
verjingende Querschnittsflachen auf. Das réntgeno-
pake Markerelement 19 ist konisch ausgebildet und
radial zur longitudinalen Achse 11 in der Ausneh-
mung 18 des Aufnahmeelements 17 angeordnet.
Das Markerelement 19 ist also ahnlich dem Schluss-
stein eines romischen Gewdlbes in dem Aufnahmee-
lement 17 angeordnet.

[0054] Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass das
Markerelement 19 sich nicht in Verjlingungsrichtung
der Querschnittsflachen der Ausnehmung 18 bewe-
gen kann, selbst wenn es bricht oder korrodiert. Es
kann sich allenfalls entgegen der Verjlingungsrich-
tung der Querschnittsflachen der Ausnehmung 18
abldsen, also in Richtung zur Wand des Hohlorgans,
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wo es keinen Schaden anrichtet.

[0055] Es sei noch einmal betont, dass die Ausneh-
mung 18 und die Markerelemente 19 runde oder im
wesentlichen rechteckige Querschnitte aufweisen
kénnen, und dass die Markerelemente radialkonisch
in Form von Kegelstimpfen oder konisch in Form von
Pyramidenstimpfen ausgebildet sein kénnen.

[0056] Unter dem Begriff ,runde Querschnitte" sol-
len dabei kreisférmige, ovale und elliptoide Quer-
schnitte verstanden werden. Unter den Begriff ,im
Wesentlichen rechteckige Querschnitte" sollen dabei
auch solche Querschnitte fallen, die auf Rechtecke
mit abgerundeten Ecken zurlckfihrbar sind.

Bezugszeichenliste

10 Stent

11 longitudinale Achse
12 Gitterwand

13 Wandsegment

14 Verbindungselement
15 Roéhrenende

16 Federelement

17  Aufnahmeelement
18 Ausnehmung

19 Markerelement

20 endstandiges Federelement
21 Schweil3punkt

Schutzanspriiche

1. Stent (10) zur Implantation in oder um ein
Hohlorgan, mit einer um eine longitudinale Achse
(11) verlaufenden réhrenférmigen Gitterwand (12)
aus elastischen Wandsegmenten (13), die circumfe-
rential entlang der longitudinalen Achse (11) hinter-
einander angeordnet und Uber Verbindungselemente
(14) miteinander verbunden sind, mit an entgegenge-
setzten Achsenenden liegenden Roéhrenenden (15),
wobei die Wandsegmente (13) Federelemente (16)
mit einer elastischen Struktur aufweisen, sowie min-
destens ein Aufnahmeelement (17), das mit den Fe-
derelementen (15) verbunden ist, und wobei das Auf-
nahmeelement (17) mindestens eine einen Quer-
schnitt aufweisende Ausnehmung (18) aufweist, in
der ein Markerelement (19) aus einem réntgenopa-
ken Material angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ausnehmung (18) eine sich in Richtung
zur longitudinalen Achse (11) konisch verjliingenden
Querschnitt aufweist, und das réntgenopake Marker-
element (19) konisch ausgebildet und radial zur lon-
gitudinalen Achse (11) in der Ausnehmung (18) der
Aufnahmeelemente (17) angeordnet ist.

2. Stent gemal Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung und das Markerele-
ment runde Querschnitte aufweisen, und das Marker-
element radialkonisch in Form von Kegelstimpfen
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ausgebildet ist.

3. Stent gemall Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung und das Markerele-
ment im Wesentlichen rechteckige Querschnitte auf-
weisen, und die Markerelemente konisch in Form von
Pyramidenstimpfen ausgebildet sind.

4. Stent gemaR einem der Anspriche 1 — 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Markerelemente auf
ihrer der longitudinalen Achse abgewandten Seite
mit den Aufnahmeelementen verschweil}t sind.

5. StentgemaR einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeele-
mente an den Rohrenenden des Stents angeordnet
sind.

6. Stent gemal Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahmeelemente an den Roh-
renenden des Stents circumferential angeordnet
sind.

7. Stent gemall Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den Réhrenenden zusatzlich zu
den Aufnahmeelementen endstandige Federelemen-
te (20) circumferential angeordnet sind.

8. Stent gemal Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den Réhrenenden die Aufnahmee-
lemente und die endstandigen Federelemente mit-
einander alternierend circumferential angeordnet
sind.

9. Stent gemal Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die endstandigen Federelemente und
die Aufnahmeelemente so ausgebildet und/oder an-
geordnet sind, dass die in Richtung der R6hrenenden
weisenden Enden der endstandigen Federelemente
und der Aufnahmeelemente eine kreisférmige, quer
zur longitudinalen Achse angeordnete Umfangslinie
beschreiben.

10. Stent gemaR einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Verbindungsele-
mente und Federelemente mindestens einen durch-
gehenden Langssteg bilden, der sich in Langsrich-
tung des Stents erstreckt, und der mindestens eine
Komponente in Axialrichtung zur Ausnehmung einer
Druck- oder Zugspannung in Langsrichtung aufweist.

11. Stent gemal Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Langssteg eine die Gitterwand
schraubenlinienartig umlaufende Gestalt aufweist.

12. Stent gemal einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
elemente im Vergleich zu den Federelementen fla-
chig verbreitert ausgebildet sind.
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13. Stent gemaf Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungselemente die doppel-
te Breite der Federelemente aufweisen.

14. Stent gemall einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die réntgenopa-
ken Markerelemente aus einem Material bestehen,
das ausgewanhlt ist aus der Gruppe bestehend aus
Gold, Platin, Silber, Tantal, mit Bariumsulfat dotiertem
Kunststoff, mit Wismuttrioxid dotiertem Kunststoff.

15. Stent gemaly einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder-, Ver-
bindungs- und/oder Aufnahmeelemente aus einem
Formgedachtnis-Material bestehen.

16. Stent gemaf Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formgedachtnis-Material ausge-
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Nickel-Ti-
tan-Legierungen und Kupfer-Zink-Aluminium-Legie-
rungen.

17. Stent gemal einem der Anspriche 1 — 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Feder-, Verbin-
dungs- und/ oder Aufnahmeelemente aus einem Ma-
terial bestehen, das ausgewahlt ist aus der Gruppe
bestehend aus Edelstahl, Kunststoff, oder einem
selbstauflésenden Material.

18. Stent gemal einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass seine Ober-
flache bearbeitet, insbesondere veredelt, geglattet,
und/oder poliert ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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