(19) (10 DE 297 24 923 U1 2007.02.22

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Gebrauchsmusterschrift

(21) Aktenzeichen: 297 24 923.1 snymtct: A61F 2/06 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 24.04.1997

(67) aus Patentanmeldung: EP 97 91 8756.4

(47) Eintragungstag: 18.01.2007

(43) Bekanntmachung im Patentblatt: 22.02.2007

(30) Unionsprioritat: (73) Name und Wohnsitz des Inhabers:
17484 P 26.04.1996 us Boston Scientific Scimed, Inc., Maple Grove,
824142 25.03.1997 us Minn., US
824866 25.03.1997 us
824865 25.03.1997 us (74) Name und Wohnsitz des Vertreters:

Patentanwalte Hauck, Graalfs, Wehnert, Doring,
Siemons, Schildberg, 20354 Hamburg

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
(54) Bezeichnung: Intravaskuldrer Stent
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Ein erstes Ausdehnungsstrebenpaar, umfassend eine ers-
te Ausdehnungsstrebe, die neben einer zweiten Ausdeh-
nungsstrebe positioniert ist und eine Verbindungsstrebe
des ersten Ausdehnungsstrebenpaars, die die erste und
zweite Ausdehnungsstrebe mit einem distalen Ende des
ersten Ausdehnungsstrebenpaars koppelt, wobei die erste
Verbindungsstrebe eine Mehrzahl Ecken aufweist, wobei
eine Mehrzahl des ersten Ausdehnungsstrebenpaars eine
erste Ausdehnungssaule bildet, wobei die erste Ausdeh-
nungssaule eine Mehrzahl Entlastungskerben aufweist;
ein zweites Ausdehnungsstrebenpaar, umfassend eine
erste Ausdehnungsstrebe, die neben einer zweiten Aus-
dehnungsstrebe positioniert ist und eine Verbindungsstre-
be des zweiten Ausdehnungsstrebenpaars, die die erste
und zweite Ausdehnungsstrebe des zweiten Ausdeh-
nungsstrebenpaars mit einem proximalen Ende des zwei-
ten Ausdehnungsstrebenpaars koppelt, wobei die zweite
Verbindungsstrebe eine Mehrzahl Ecken aufweist, wobei
eine Mehrzahl des zweiten Ausdehnungsstrebenpaars
eine zweite Ausdehnungssaule bildet, wobei die zweite
Ausdehnungssaule eine Mehrzahl Entlastungskerben auf-
weist;

eine erste Verknlpfungsstrebe, umfassend einen ersten
proximalen Verknipfungsstrebenabschnitt, einen ersten
distalen Verknupfungsstrebenabschnitt und einen ersten
VerkniUpfungsstrebenzwischenabschnitt, wobei der erste
proximale Verkniipfungsstrebenabschnitt mit...
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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] Diese Anmeldung beansprucht den Vorteil
der vorlaufigen Patentanmeldung Nr. 60/017,484,
eingereicht am 26. April 1996, auf deren Offenbarung
in diesem Dokument verwiesen wird. Die Anmeldung
bezieht sich auf US-Patentanmeldung Seriennum-
mer ..., (Anwaltsverzeichnis Nr. 18461.702), einge-
reicht am 25. Marz 1997 mit dem Titel ,Intravaskula-
rer Stent" und US-Patentanmeldung Seriennummer
..., (Anwaltsverzeichnis Nr. 18461.704), eingereicht
am 25. Marz 1997 mit dem Titel ,Intravaskularer
Stent", die beide den gleichen benannten Erfinder G.
David Jang haben und auf die in diesem Dokument
verwiesen wird.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK
GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Diese Erfindung betrifft intravaskulare Stents
und insbesondere einen intravaskularen Stent, der
leicht durch gewundene GefalRabschnitte geflhrt
werden kann.

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

[0003] Die Angioplastie, entweder koronar oder all-
gemein vaskular, hat sich zum wirksamsten Mittel zur
Revaskularisation von verengten Gefallen entwi-
ckelt. In den frihen achtziger Jahren des 20. Jahr-
hunderts wurde die Angioplastie klinisch zum ersten
Mal bei der Koronararterie angewendet und hat sich
seitdem als wirksame Alternative zur herkémmlichen
Bypasschirurgie erwiesen. Die Angioplastie unter
Verwendung von Ballonkathetern hat sich durchweg
als das zuverlassigste und geeignetste interventio-
nelle Verfahren erwiesen. Weitere zusatzliche Ver-
fahren wie die Behandlung mit Lasern oder die direk-
tionale Atherektomie oder die Rotablation haben sich
entweder als eingeschrankt wirksam oder als abhan-
gig von der Ballon-Angioplastie erwiesen, um das ge-
winschte Verfahren abzuschlielen. Restenose nach
der Ballon-Angioplastie ist der schwerwiegendste
Nachteil und tritt besonders haufig im Koronararteri-
ensystem auf.

[0004] Es wurden viele Mdglichkeiten zur Bekdmp-
fung der Restenose entwickelt, einschliellich der Be-
handlung mit Lasern oder der direktionalen Atherek-
tomie oder Rotablation, mit eingeschranktem Erfolg.
Das Einbringen von intravaskularen Stents jedoch
senkt die Restenoserate nach angioplastischen Ein-
griffen spurbar. Das Verfahren des Einbringens von
intravaskuladren Stents umfasst Ublicherweise die
Vordehnung des ZielgefalRes mithilfe der Ballon-An-
gioplastie, den anschlieBenden Einsatz des Stents
sowie die Ausdehnung des Stents, sodass die ge-
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dehnten GefalBwande von innen gestitzt werden.

[0005] Der intravaskulare Stent dient als GerUst fur
das Innere eines Gefalkes. Die Stutzung der Gefald-
wande durch den Stent dient dazu: (a) die elastische
Ruckverformung der gedehnten GefalBwand zu ver-
hindern, (b) die restliche Stenose des Gefalles zu be-
seitigen, eine haufige Erscheinung bei Eingriffen der
Ballon-Angioplastie, (c) den Durchmesser des durch
einen Stent gestitzten GefalRabschnitts etwas gro-
Rer zu belassen als die natirlichen, nicht blockierten
Gefalabschnitte proximal und distal des durch einen
Stent gestiitzten Abschnitts, und (d) die Restenose-
rate zu senken, worauf neueste klinische Daten hin-
weisen. Nach einem angioplastischen Eingriff hat
sich die Restenoserate von durch Stents gestiitzten
Gefallen als bedeutend niedriger erwiesen als bei
Gefallen, die nicht durch Stents gestiitzt oder ander-
weitig behandelt wurden; zu den Behandlungsmdég-
lichkeiten gehoéren die Arzneimittelbehandlung sowie
weitere zuvor erwahnte Verfahren.

[0006] Ein weiterer Vorteil des Einbringens von
Stents in Gefalde ist der mogliche Riickgang der Not-
fallbypasschirurgie, die auf angioplastische Eingriffe
zurlckzufuhren ist. Das Einbringen von Stents hat
sich in manchen Faéllen als wirksam erwiesen, um
den drohenden Verschluss eines Gefalles wahrend
der Angioplastie zu behandeln. Mit dem Einbringen
von Stents kann auRerdem eine instabile o6rtliche In-
timazerreiflung eines Gefalles tberwacht und gefes-
tigt werden, die durch das Ubliche Vorgehen wahrend
eines angioplastischen Eingriffs verursacht wird. In
manchen Fallen kann eine unvollstandige oder nicht
bestmdglich verlaufene Dehnung einer Gefallschadi-
gung mit der Ballon-Angioplastie erfolgreich durch
die Einpflanzung eines Stents gedffnet werden.

[0007] In den Anfangen seiner Entwicklung hatte
das Verfahren des Einbringens von Stents vor allem
bei den Koronararterien ernsthafte Schwierigkeiten
hinsichtlich der Gerinnungshemmung. Seitdem ha-
ben sich jedoch die Verfahren zur Gerinnungshem-
mung weiterentwickelt und werden immer einfacher
und wirksamer. Bessere Verfahren, die einfacher an-
zuwenden sind, werden standig eingefuhrt, ein-
schlief3lich einfacher ambulanter Behandlungsmég-
lichkeiten zur Gerinnungshemmung, die zu kirzeren
Krankenhausaufenthalten der Stent-Patienten fih-
ren.

[0008] Ein Beispiel fir ein Patent zu einem her-
kdmmlichen Stent ist die US-Patentschrift 5,102,417
(im Folgenden Palmaz-Patent). Der Stent, der im Pal-
maz-Patent beschrieben ist, besteht aus einer Reihe
langlicher, réhrenféormiger Bestandteile, die eine
Mehrzahl Schlitze aufweisen, die im Wesentlichen
parallel zur Langsachse der réhrenférmigen Be-
standteile angeordnet sind. Die rOhrenférmigen Be-
standteile sind durch mindestens ein bewegliches
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Verbindungselement verbunden.

[0009] Die rohrenférmigen Bestandteile des Pal-
maz-Patents sind im unausgedehnten Zustand zu
steif, sodass ihre praktische Anwendung auf kurze
Stlicke begrenzt ist. Selbst durch den Einsatz der
mehrgliedrigen Ausfiihrung mit beweglichen Verbin-
dungselementen, die eine Reihe rohrenférmiger Be-
standteile verbinden, kénnen langere Stents nicht
durch gewundene Blutgefalle geflihrt werden. Au-
Rerdem erhoht die Steifigkeit des unausgedehnten
Stents die Gefahr, bei der Einbringung Gefalde zu be-
schadigen. Eine Verkiirzung des Stents wahrend sei-
ner Einbringung erschwert die genaue Anordnung
des Stents und verkleinert die Flache, die von dem
ausgedehnten Stent bedeckt werden kann. Aufer-
dem ist kein Verfahren zur Ausgestaltung des Stent-
durchmessers entlang seiner Langsachse vorhan-
den, um einen spitz zulaufenden ausgedehnten Stent
zu erhalten und es ist kein Verfahren zur Verstarkung
der Enden von Stents oder anderer Bereiche vorhan-
den.

[0010] Ein weiteres Beispiel fur ein Patent zu einem
herkdmmlichen Stent ist WO 96/03092, das Brun-Pa-
tent. Der Stent, der im Brun-Patent beschrieben wird,
besteht aus einer Rohre, die eine gemusterte Form
aufweist und die erste und zweite gewundene Muster
aufweist. Die geraden und ungeraden ersten gewun-
denen Muster sind um 180 Grad versetzt, wobei die
ungeraden Muster zwischen jeweils zwei geraden
Mustern liegen. Die zweiten gewundenen Muster ver-
laufen rechtwinklig zu den ersten gewundenen Mus-
tern, entlang der Réhrenachse.

[0011] Die benachbarten ersten gewundenen Mus-
ter sind durch zweite gewundene Muster verbunden
und bilden ein im GroRen und Ganzen gleichmafig
verteiltes Muster. Durch die symmetrische Anord-
nung aus ersten und zweiten gewundenen Mustern,
die spitze rechtwinklige Bégen aufweisen, ist es mog-
lich, dass sie wahrend der Einbringung an der Gefaf-
wand hangen bleiben oder sich verhaken. AulRerdem
sind die groRen Windungen des zweiten gewunde-
nen Musters wahrend der Ausdehnung nicht vollstan-
dig gerade gebogen, wodurch sich die Steifigkeit und
die strukturelle Festigkeit des ausgedehnten Stents
verringern. AulBerdem ist kein Verfahren zur Ausge-
staltung des Stentdurchmessers entlang seiner
Langsachse vorhanden, um eine spitz zulaufende
Stentausgestaltung zu erhalten und es ist kein Ver-
fahren zur Verstarkung der Enden von Stents oder
anderer Bereiche vorhanden.

[0012] Diese und weitere herkdmmliche Stentaus-
ausgestaltungen weisen in unterschiedlichem Malie
eine Vielfalt von Nachteilen auf, einschlief3lich: (a)
der Unfahigkeit, Krimmungen in Gefalen zu uber-
winden aufgrund der saulenartigen Steifigkeit des un-
ausgedehnten Stents, (b) fehlender struktureller Fes-
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tigkeit des unausgedehnten Stents in Achs- und seit-
licher Richtung, (c) erhebliche Verkiirzung des Stents
wahrend der Ausdehnung, (d) begrenzte Stentlange,
(e) gleichmaRiger Durchmesser des ausgedehnten
Stents, (f) schlechte Quetscheigenschaften, und (g)
raue Oberflache des unausgedehnten Stents.

[0013] Es wird ein Stent mit ausreichender Flexibili-
tat in Langsrichtung im unausgedehnten Zustand be-
noétigt, um ihn durch gewundene Gefale zu fihren.
Es wird weiterhin ein Stent bendtigt, der im unausge-
dehnten Zustand eine ausreichende strukturelle Fes-
tigkeit aufweist, sodass die Gefahr der Beschadigung
oder Verdrehung wahrend des Einbringens maglichst
gering ist. AuBerdem wird ein Stent bendtigt, der
wahrend seiner Ausdehnung im Wesentlichen die
gleiche Lange beibehalt, damit an der Zielstelle eine
groRere Flache bedeckt werden kann und die richtige
Anordnung des Stents vereinfacht wird. Weiterhin
wird eine Stentausgestaltung mit ausreichender Be-
weglichkeit in Langsrichtung bendtigt, damit lange
Stents von bis zu 100 mm sicher durch gewundene
Gefale gefuhrt werden kdnnen. Es wird ein Stent be-
noétigt, der so ausgelegt ist, dass er sich entlang sei-
ner Lange auf unterschiedliche Durchmesser aus-
dehnen kann, damit im ausgedehnten Stent eine Ver-
jungung entstehen kann, um der naturlichen Verjin-
gung des Zielgefalles zu entsprechen. Es wird ein
Stent bendtigt, (i) der fest auf den Ausdehnungsbal-
lon gepresst werden kann und dabei flach und be-
weglich bleibt, (ii) der eine glatte Oberflache aufweist,
wenn er Uber einen Einbringungsballon gezogen
wird, sodass der Stent wahrend des Einbringens
nicht an der GefaBwand hangen bleibt oder sich ver-
hakt oder (iii) mit Verstarkungsringen an den Enden
oder in der Mitte oder beides, damit die Enden des
Stents sicher gegen die GefaRwande des entspre-
chenden Blutgefalies anliegen.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0014] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
folglich, eine Stutze fur das Innere eines Gefalies be-
reitzustellen.

[0015] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ei-
nen Stent bereitzustellen, der die Rickverformung
des Gefales nach der Angioplastie verhindert.

[0016] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ei-
nen Stent bereitzustellen, der einen gréReren Ge-
falR-Hohlraum aufrechterhalt, im Vergleich zu den Er-
gebnissen, die ausschlieBlich mit der Ballon-Angio-
plastie erzielt werden.

[0017] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ei-
nen Stent bereitzustellen, der die Verkirzung einer
Stentlange im ausgedehnten Zustand verringert.

[0018] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ei-
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nen Stent mit erhohter Flexibilitat bereitzustellen,
wenn er an eine ausgewabhlte Stelle in einem Gefall
eingebracht wird.

[0019] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ei-
nen Stent bereitzustellen, der flach ist, wenn er Uber
einen Einbringungsballon einer Stentbaugruppe ge-
zogen wird.

[0020] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ei-
nen Stent bereitzustellen, bei dem die GefalRwand
weniger verformt wird.

[0021] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ei-
nen maschenartigen Stent bereitzustellen, der das
.,Hangenbleiben" in einem gewundenen Gefald oder
einem Gefald mit Krimmungen verringert.

[0022] Diese und weitere Aufgaben der Erfindung
sind bei einem Stent im unausgedehnten Zustand er-
fullt. Ein erstes Ausdehnungsstrebenpaar umfasst
mehrere erste Ausdehnungsstreben, die neben einer
zweiten Ausdehnungsstrebe angeordnet sind. Eine
Verbindungsstrebe des ersten Ausdehnungsstreben-
paars koppelt die erste mit der zweiten Ausdeh-
nungsstrebe an einem distalen Ende des ersten Aus-
dehnungsstrebenpaars. Eine Mehrzahl erster Aus-
dehnungsstrebenpaare bildet eine erste Ausdeh-
nungssaule. Ein zweites Ausdehnungsstrebenpaar
umfasst eine erste Ausdehnungsstrebe, die neben
einer zweiten Ausdehnungsstrebe angeordnet ist.
Eine Verbindungsstrebe des zweiten Ausdehnungs-
strebenpaars koppelt die erste mit der zweiten Aus-
dehnungsstrebe des zweiten Ausdehnungsstreben-
paars an einem proximalen Ende des zweiten Aus-
dehnungsstrebenpaars. Eine Mehrzahl zweiter Aus-
dehnungsstrebenpaare bildet eine zweite Ausdeh-
nungssaule. Eine erste Verknipfungsstrebe umfasst
einen proximalen Abschnitt einer ersten Verknup-
fungsstrebe und einen distalen Abschnitt einer ersten
Verknlpfungsstrebe. Der proximale Abschnitt der
ersten Verknipfungsstrebe ist an das distale Ende
des ersten Ausdehnungsstrebenpaars in der ersten
Ausdehnungssaule gekoppelt. Der distale Abschnitt
der ersten Verknipfungsstrebe ist an das proximale
Ende des zweiten Ausdehnungsstrebenpaars der
zweiten Ausdehnungssaule gekoppelt. Eine Mehr-
zahl erster Verkniipfungsstreben bildet eine erste
Verknlpfungsstrebe, die die erste Ausdehnungssau-
le mit der zweiten Ausdehnungssaule koppelt. Ein
drittes Ausdehnungsstrebenpaar umfasst eine erste
Ausdehnungsstrebe, die neben einer zweiten Aus-
dehnungsstrebe angeordnet ist. Eine dritte Verbin-
dungsstrebe des dritten Ausdehnungsstrebenpaars
koppelt das erste und das zweite Ausdehnungsstre-
benpaar an einem proximalen Ende des dritten Aus-
dehnungsstrebenpaars. Eine Mehrzahl dritter Aus-
dehnungsstrebenpaare bildet eine dritte Ausdeh-
nungssaule. Eine zweite Verknipfungsstrebe um-
fasst einen proximalen Abschnitt einer zweiten Ver-
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kndpfungsstrebe und einen distalen Abschnitt einer
zweiten Verknupfungsstrebe. Der proximale Ab-
schnitt der zweiten Verknipfungsstrebe ist mit dem
distalen Ende des zweiten Ausdehnungsstreben-
paars in der zweiten Ausdehnungssaule gekoppelt.
Der distale Abschnitt der zweiten Verknipfungsstre-
be ist mit dem proximalen Ende des dritten Ausdeh-
nungsstrebenpaars der dritten Ausdehnungssaule
gekoppelt. Eine Mehrzahl zweiter Verknipfungsstre-
ben bildet eine zweite Verkniipfungsstrebensaule,
die die zweite Ausdehnungssaule mit der dritten Aus-
dehnungssaule koppelt. Die erste Ausdehnungsstre-
be des ersten Ausdehnungsstrebenpaars in der ers-
ten Ausdehnungssaule weist einen Langsachsenver-
satz von einer Langsachse der ersten Ausdehnungs-
strebe des zweiten Ausdehnungsstrebenpaars in der
zweiten Ausdehnungssaule auf.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0023] Fig. 1A ist eine Seitenansicht einer Ausfih-
rungsform des Stents der vorliegenden Erfindung vor
der Ausdehnung;

[0024] Fig. 1B ist ein Querschnitt einer Ausfih-
rungsform des Stents der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 1C ist ein Langsschnitt einer Ausflh-
rungsform des Stents der vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig. 2A ist eine malistabliche Zeichnung des
Strebenmusters einer Ausflihrungsform des Stents
der vorliegenden Erfindung.

[0027] FEig. 2B ist ein Querschnitt des Musters von
Fig. 2A im ausgedehnten Zustand.

[0028] Fig. 3A ist eine schematische Darstellung ei-
ner Ausflihrungsform des Stents der vorliegenden
Erfindung vor der Ausdehnung.

[0029] Fig. 3B ist eine schematische Darstellung ei-
ner Ausflihrungsform des Stents der vorliegenden
Erfindung nach der Ausdehnung.

[0030] Fig.4A ist eine malstabliche Zeichnung,
umfassend Abmessungen einer Ausfuhrungsform
des Stents der vorliegenden Erfindung.

[0031] Fig. 4B ist ein vergrofierter Querschnitt der
malstablichen Zeichnung von Fig. 4A.

[0032] Fig. 5 ist eine malstabliche Zeichnung einer
Ausfuhrungsform des Stents der vorliegenden Erfin-
dung mit einem sich verjingenden Durchmesser
nach der Ausdehnung.

[0033] Fig. 6A ist eine malistabliche Zeichnung ei-
ner Ausflihrungsform des Stents der vorliegenden
Erfindung mit Verstarkungs-Ausdehnungssaulen.
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[0034] Fig. 6B ist eine perspektivische Ansicht der
Ausfihrungsform von Fig. 6A.

[0035] Fig. 7A ist eine malistabliche Zeichnung ei-
ner Ausfihrungsform des Stents der vorliegenden
Erfindung, umfassend Entlastungskerben an Stre-
benverbindungen, um die Flexibilitat der Verbindun-
gen zu erhéhen.

[0036] Fig. 7B ist ein vergrofRerter Bereich der Aus-
fuhrungsform von Fig. 7A.

[0037] Fig.7C ist eine vergrofierte Ansicht einer
einzelnen Verknupfungsstrebe, die zwei Ausdeh-
nungsstrebenpaare gemaf der Ausfliihrungsform von
Fig. 7A verbindet.

[0038] Fig. 8A ist eine Zeichnung einer sich ab-
wechselnden Geometrie von Verknipfungsstreben
und Verbindungsstreben gemaR der vorliegenden Er-
findung.

[0039] Fig. 8B ist eine Zeichnung einer sich ab-
wechselnden Geometrie von Verknipfungsstreben
und Verbindungsstreben gemaR der vorliegenden Er-
findung.

[0040] Fig. 8C ist eine Zeichnung einer sich ab-
wechselnden Geometrie von Verknipfungsstreben
und Verbindungsstreben gemaR der vorliegenden Er-
findung.

[0041] Eig.8D ist eine Zeichnung einer sich ab-
wechselnden Geometrie von Verknipfungsstreben
und Verbindungsstreben gemaR der vorliegenden Er-
findung.

[0042] Fig.9 ist ein Einbringungs-Ballonkatheter,
wobei ein Verfahren zum Einbringen eines Stents ge-
maR der vorliegenden Erfindung dargestellt ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0043] Eine erste Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist in Fig. 1A, Fig.1B, Fig.1C,
Fig. 2A und Fig. 2B gezeigt. Mit Bezug auf Fig. 1A
ist ein langlicher hohler réhrenférmiger Stent 10 im
unausgedehnten Zustand gezeigt. Ein proximales
Ende 12 und ein distales Ende 14 bestimmen eine
Langslange 16 des Stents 10. Die Langslange 16 des
Stents 10 kann bis zu 100 mm oder langer sein. Eine
proximale Offnung 18 und eine distale Offnung 20
stellen eine Verbindung zu einem inneren Hohlraum
22 des Stents 10 dar. Der Stent 10 kann ein einzelnes
Teil sein, ohne irgendwelche Nahte oder Schweillver-
bindungen oder kann mehrere Teile umfassen.

[0044] Der Stent 10 ist aus zwei bis 50 oder mehr
Ausdehnungssaulen oder Ringen 24 aufgebaut, die
durch dazwischen eingefigte Verknipfungsstreben-
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saulen 26 miteinander verknUpft sind. Die erste Saule
des proximalen Endes 12 und die letzte Saule des
distalen Endes 14 des Stents 10 sind Ausdehnungs-
saulen 24.

[0045] Die Ausdehnungssaulen 24 sind aus einer
Reihe Ausdehnungsstreben 28 und Verbindungsstre-
ben 30 gebildet. Die Ausdehnungsstreben 28 sind
dinne langliche Elemente, die so angeordnet sind,
dass sie sich zumindest teilweise in Richtung der
Langsachse des Stents 10 erstrecken. Wenn eine
nach aulen gerichtete externe Kraft auf den Stent 10
vom Inneren durch einen Ausdehnungsballon oder
andere Mittel aufgebracht wird, werden die Ausdeh-
nungsstreben 28 neu ausgerichtet, sodass sie sich
mehr in Richtung des Umfangs erstrecken, d. h. ent-
lang der Oberflache des zylindrischen Stents 10 und
senkrecht zu seiner Langsachse. Die Neuausrich-
tung der Ausdehnungsstreben 28 veranlasst den
Stent 10, einen ausgedehnten Umfang und Durch-
messer aufzuweisen. In Fig. 1A sind Ausdehnungs-
streben 28 eines unausgedehnten Stents 10 so dar-
gestellt, dass sie sich im Wesentlichen parallel zur
Langsachse des Stents 10 erstrecken.

[0046] Die Verknupfungsstreben 38 verknipfen die
benachbarten Ausdehnungssaulen 24, wodurch eine
Reihe dazwischen eingefiigter Verkniipfungsstreben-
saulen 26 gebildet wird, die sich jeweils um den Um-
fang des Stents 10 erstrecken. Jede Verknipfungs-
strebe 38 verbindet ein Paar Ausdehnungsstreben
28 in einer Ausdehnungssaule 24 mit einem benach-
barten Paar Ausdehnungsstreben 28 in einer be-
nachbarten Ausdehnungsséaule 24. Fir den Stent 10
von Fig. 1A ist das Verhaltnis der Ausdehnungsstre-
ben 28 in einer Ausdehnungssaule 24 zu den Ver-
knlUpfungsstreben 38 in einer Verknipfungsstreben-
saule 26 zwei zu eins; dieses Verhaltnis kann jedoch
im Allgemeinen x zu 1 sein, wobei x grof3er oder klei-
ner als zwei ist. Da der Stent 10 von Eig. 1A mit einer
Ausdehnungssaule 24 am proximalen Ende 12 be-
ginnt und mit einer Ausdehnungsséaule 24 am dista-
len Ende 14 endet, gibt es jedoch, wenn es n Aus-
dehnungssaulen 24 mit m Ausdehnungsstreben 28
pro Saule gibt, m — 1 Verknipfungsstrebensaulen 26
und n(m — 1)/2 Verkniipfungsstreben 38.

[0047] Die verringerte Anzahl Verknlipfungsstreben
38 in jeder Verknlpfungsstrebensaule 26, im Ver-
gleich zu Ausdehnungsstreben 28 in jeder Ausdeh-
nungssaule 24 ermoglicht, dass der Stent 10 in
Langsrichtung flexibel ist. Die Flexibilitdt in Langs-
richtung kann weiter erhéht werden, indem eine Ver-
kndpfungsstrebe mit geringerer Breite verwendet
wird, wodurch dem Stent zusatzliche Flexibilitat und
Geschmeidigkeit verliehen wird, wenn er in Windun-
gen durch ein natirliches Blutgefal® gefiihrt wird.

[0048] Mindestens ein Abschnitt der offenen Raume
zwischen den Streben im Stent 10 bildet asymmetri-

5/32



DE 297 24 923 U1

sche Zellenraume 40. Ein Zellenraum ist ein leerer
Bereich auf der Oberflache des Stents 10, der voll-
standig von einer oder einer Kombination aus Stent-
strebe/n umgeben ist, umfassend Ausdehnungsstre-
ben 28, Verknipfungsstreben 38 oder Verbindungs-
streben 30. Asymmetrische Zellenraume 40 sind Zel-
lenraume, die keine geometrische Symmetrie aufwei-
sen, d. h. keine Rotation, Reflexion, Kombination aus
Rotation und Reflexion oder andere Symmetrie.

[0049] Die asymmetrischen Zellenrdume 40 in
Fig. 1A sind von einem ersten Ausdehnungsstreben-
paar 32 in einer ersten Ausdehnungssaule 24, einer
ersten Verknupfungsstrebe 38, einem zweiten Ver-
knupfungsstrebenpaar 32 in einer benachbarten
Ausdehnungssaule 24, einer ersten Verbindungs-
strebe 30, einer zweiten Verknipfungsstrebe 38 und
einer zweiten Verbindungsstrebe 30 umgeben. Au-
Rerdem konnen die Ausdehnungsstrebenpaare 32
eines asymmetrischen Zellenraums 40 um den Um-
fang versetzt sein, das heil}t sie haben Langsachsen,
die nicht kollinear sind und ihre offenen Enden 36 ste-
hen sich gegenuber. Der Raum zwischen zwei Aus-
dehnungsstreben eines Ausdehnungsstrebenpaars
32 wird als bogenférmiger Schlitz 42 bezeichnet.

[0050] Fig. 1B zeigt den inneren Hohlraum 22, den
Radius 44 und die Stentwand 46 des Stents 10. Die
Stentwand 46 umfasst Stentstreben, umfassend
Ausdehnungsstreben 28, Verknlpfungsstreben 38
und Verbindungsstreben 30.

[0051] Eig.1C zeigt das proximale Ende 12, das
distale Ende 14, die Langslange 16, den inneren
Hohlraum 22 und die Stentwand 46 des Stents 10.
Der innere Hohlraum 22 ist von der Stentwand 46
umgeben, die die zylindrische Oberflache des Stents
10 bildet.

[0052] Mit Bezug auf Fig. 2A und Fig. 2B sind Ver-
bindungsstreben 30 des Stents 10 gezeigt, die sich in
einem Winkel zu den Ausdehnungsstreben 28 erstre-
cken und mit einer Ausdehnungsstrebe 28 in einem
Ausdehnungsstrebenpaar 32 einen engen Winkel bil-
den und mit der anderen Ausdehnungsstrebe 28 ei-
nes Ausdehnungsstrebenpaars 32 einen weiten Win-
kel 50 bilden. Der enge Winkel 48 ist kleiner als 90
Grad, wahrend der groRe Winkel 50 gréRer als 90
Grad ist. Die Verbindungsstreben 30 erstrecken sich
sowohl in Langsrichtung entlang der Langsachse des
Stents 10 und um den Umfang entlang der Oberfla-
che des Stents 10 senkrecht zu seiner Langsachse.

[0053] Der Ausdehnungsstrebenabstand 52 zwi-
schen benachbarten Ausdehnungsstreben 28 in ei-
ner gegebenen Ausdehnungssaule 24 ist im Stent 10
von Fig. 2A und Eig. 2B gleichférmig; es kdnnen je-
doch auch ungleichmaRige Abstande verwendet wer-
den. Die Ausdehnungsstrebenabstéande 52 kdnnen
verandert werden, beispielsweise kdnnen Abstande
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52 zwischen benachbarten Ausdehnungsstreben 28
in einer Ausdehnungssaule 24 abwechselnd einen
engen und einen breiten Abstand aufweisen. Zusatz-
lich kbnnen sich die Abstande 52 in einer einzelnen
Ausdehnungssaule 24 von anderen Abstanden 52 in
den Saulen 24 unterscheiden.

[0054] Es ist zu beachten, dass sich verandernde
Ausdehnungsstrebenabstande 52, die die bogenfor-
migen Schlitze 42 bilden, zu veranderbaren Breiten
der bogenférmigen Schlitze fiihren. AuRerdem muss
die Langsachse der bogenférmigen Schlitze 42 nicht
kollinear oder sogar parallel zur Langsachse der bo-
genférmigen Schlitze 42 einer benachbarten Aus-
dehnungssaule 24 sein. Fig. 2A und Fig. 2B zeigen
eine Anordnung von Ausdehnungsstreben 28, so-
dass kollineare, parallele benachbarte bogenférmige
Schlitze 42 gebildet werden, nicht kollineare und
nicht parallele bogenférmige Schlitze 42 kénnen aber
auch verwendet werden.

[0055] Zusatzlich muss die Form der bogenformi-
gen Schlitze 42 unter den bogenférmigen Schlitzen
einer einzelnen oder mehrerer Ausdehnungssaule/n
24 nicht gleich sein. Die Form eines bogenférmigen
Schlitzes 42 kann verandert werden, indem die Aus-
richtung oder die physischen Abmessungen der Aus-
dehnungsstreben 28 und/oder der Verbindungsstre-
ben 30 verandert werden, die die Ausdehnungsstre-
ben 28 der Ausdehnungsstrebenpaare 32 verknup-
fen, die die Grenzen der bogenférmigen Schlitze 42
bestimmen.

[0056] Die VerkniUpfungsstreben 38 koppeln be-
nachbarte Ausdehnungssaulen 24, indem das distale
Ende eines Ausdehnungsstrebenpaars in einer Aus-
dehnungssaule 24 mit dem proximalen Ende eines
benachbarten Ausdehnungsstrebenpaars 32 in einer
zweiten Ausdehnungssaule 24 verknlpft wird. Die
Verknupfungsstreben 38 von Fig. 2A und FEig. 2B
sind aus zwei linearen Abschnitten gebildet, wobei
ein erster linearer Abschnitt 54 an seinem distalen
Ende mit einem zweiten linearen Abschnitt 56 an sei-
nem proximalen Ende verbunden ist, um einen ersten
schiefen Winkel 58 zu bilden.

[0057] Der erste lineare Abschnitt 54 einer Verknup-
fungsstrebe 38 ist mit der Ausdehnungsstrebe 28 an
dem Punkt verbunden, an dem die Verbindungsstre-
be 30 einen engen Winkel 48 mit der Ausdehnungs-
strebe 28 bildet. Der erste lineare Abschnitt 54 er-
streckt sich im Wesentlichen kollinear zur Verbin-
dungsstrebe 30 und fuhrt die Linie der Verbindungs-
strebe 30 in den Raum zwischen den Ausdehnungs-
saulen 24 fort. Das distale Ende des ersten linearen
Abschnitts 54 ist mit dem proximalen Ende des zwei-
ten linearen Abschnitts 56 verbunden und bildet ei-
nen schiefen Winkel 58. Der zweite lineare Abschnitt
56 erstreckt sich im Wesentlichen parallel zu den
Ausdehnungsstreben 28 und ist an seinem distalen
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Ende mit der Verbindungsstrebe 30 in einer benach-
barten Ausdehnungssaule 24 verbunden. Das distale
Ende des zweiten linearen Abschnitts 56 ist an der
Ausdehnungsstrebe 28 an dem Punkt angebracht,
an dem die Verbindungsstrebe 30 einen engen Win-
kel 48 mit der Ausdehnungsstrebe 28 bildet. Auler-
dem kann die Verbindungsstrebe 30 einen zweiten
schiefen Winkel mit einer Weite aufweisen, die die
gleiche Weite oder unterschiedlich von der Weite des
ersten schiefen Winkels sein kann.

[0058] Fig. 2A und Fig. 2B zeigen Verknupfungs-
streben 38 und Verbindungsstreben 30, die in Bezug
zur Langsachse des Stents 10 schrag verlaufen, wo-
bei sich die Umfangsrichtung der schragen Streben
von einer Saule zur benachbarten Saule umkehrt.
Die Umfangsrichtung bezieht sich auf die Handigkeit,
mit der sich die schragen Streben um die Oberflache
des Stents 10 winden. Die Umfangsrichtung der
Schrage der ersten linearen Abschnitte einer Ver-
knipfungsstrebe 54 in einer Verknipfungsstreben-
saule 26 ist der Umfangsrichtung der Schrage eines
ersten linearen Abschnitts einer Verknlpfungsstrebe
54 in einer benachbarten Verkniipfungsstrebensaule
26 entgegengesetzt. Ahnlich ist die Umfangsrichtung
der Schrage von Verbindungsstreben 30 in einer
Ausdehnungssaule 24 der Umfangsrichtung der
Schrage von Verbindungsstreben 30 in einer benach-
barten Ausdehnungssaule 24 entgegengesetzt. Sich
abwechselnde schrage Umfangsrichtungen von Ver-
knupfungsstreben 38 und Verbindungsstreben 30
verhindern ein axiales Verziehen des Stents 10 wah-
rend des Einbringens und des Ausdehnens. Es kon-
nen auch andere sich nicht abwechselnde schrage
Richtungsmuster fur Verknipfungsstreben 38 und
Verbindungsstreben 30 oder beide verwendet wer-
den.

[0059] Fia.3A und Fig. 3B zeigen eine schemati-
sche Darstellung einer Stentausgestaltung geman
der vorliegenden Erfindung im unausgedehnten be-
ziehungsweise ausgedehnten Zustand. Die Ausge-
staltung ist flach dargestellt, als ware der Stent 10 in
Langsrichtung parallel zu seiner Langsachse aufge-
schnitten und angeflacht. Die Verknipfungsstreben
38 umfassen erste und zweite lineare Abschnitte 54
und 56, die am Schwenkpunkt 60 einen schiefen
Winkel 58 bilden. Ein asymmetrischer Zellenraum 40
wird durch die Ausdehnungsstrebenpaare 32, die
Verknlpfungsstreben 38 und die Verbindungsstre-
ben 30 gebildet. Mehrere ineinander greifende asym-
metrische Zellenrdume 40 bilden das Ausgestal-
tungsmuster.

[0060] Wenn der Stent ausgedehnt ist, siehe
Fig. 3B, spreizen sich die Ausdehnungsstrebenpaa-
re 32 an ihren offenen Enden 36 auseinander, wo-
durch sich die Lange der Ausdehnungsstreben 28
entlang der Langsachse des zylindrischen Stents
verkurzt. Dem Verkurzen in Langsrichtung der Aus-
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dehnungsstreben 28 wahrend des Ausdehnens wirkt
die Verlangerung der Verknupfungsstreben 38 in
Langsrichtung entgegen. Die Vergrolkerung des
schiefen Winkels 58 wahrend der Ausdehnung richtet
die Verknlpfungsstreben 38 gerade und vergroflert
den Abstand zwischen den gekoppelten Ausdeh-
nungsstrebenpaaren 32. Die Vergrofterung des Ab-
stands zwischen gekoppelten Ausdehnungsstreben-
paaren 32 gleicht die Verkirzung der Ausdehnungs-
streben 28 in Langsrichtung im Wesentlichen aus.
Der Stent weist somit im Wesentlichen gleich blei-
bende Langslangen im unausgedehnten und ausge-
dehnten Zustand auf.

[0061] Wenn der Stent ausgedehnt ist, wird die Aus-
dehnungssaule 24 im Umfang gedehnt, wodurch sich
der Abstand zwischen den Streben vergréfert. Die
Verkettung von Ausdehnungsséulen 24 durch Ver-
kndpfungsstreben 38, die durch den Ausdehnungs-
prozess gerade gerichtet worden sind, verleiht dem
Stent 10 eine hohe radiale Stitzfestigkeit. Der ge-
samte Stent 10 ist im ausgedehnten Zustand zu ei-
nem Netz gleicher Maschen der gedehnten Ausdeh-
nungssaulen 24 und Verknipfungsstrebensaulen 26
vereinheitlicht, die eine ineinandergreifende asym-
metrische Zellengeometrie bilden, die sowohl in axia-
ler als auch in radialer Richtung widerstandsfahig ge-
gen ein Zusammenfallen ist. Im ausgedehnten Zu-
stand weist der Stent eine erhohte Steifigkeit und Er-
mudungstoleranz auf.

[0062] AuRerdem ermoglicht das effiziente Biegen
und Geraderichten der Verknlpfungsstreben 38 an
den Schwenkpunkten 60 eine erhdhte Flexibilitat des
Stents in Langsrichtung. Damit sich der Stent in
Langsrichtung biegen kann, werden mindestens eini-
ge der Verknipfungsstreben 38 gezwungen, sich in
ihrer Tangentenebene zu biegen. Die Tangentenebe-
ne einer spezifischen Verknupfungsstrebe 38 bezieht
sich auf die Ebene, die im Wesentlichen tangentiell
zur zylindrischen Oberflache des Stents an der Ver-
knipfungsstrebe 38 liegt. Die Breite der Verknip-
fungsstreben 38 betragt typischerweise das Zwei- bis
Vier- oder das Mehrfache der Dicke, was die Ver-
kndpfungsstreben 38 verhaltnismaRig unflexibel
macht, wenn sie sich in ihrer Tangentenebene bie-
gen. Die Schwenkpunkte 60 in den Verknlpfungs-
streben 38 bieten den Verknlpfungsstreben 38 je-
doch eine flexible Verbindung, um die sie sich einfa-
cher biegen, wobei die Flexibilitait des Stents in
Langsrichtung erhdht wird.

[0063] Mit Bezug auf Fig. 4A und Fig. 4B ist eine
Abwandlung der ersten Ausfihrungsform des Stents
10 der vorliegenden Erfindung gezeigt. In dieser Ab-
wandlung weist der Stent 10 eine Lange 16 von 33,25
mm und einen ungequetschten und unausgedehnten
Umfang 88 von 5,26 Millimetern auf. Dazwischen
sind 15 Ausdehnungssaulen 24 mit Verknipfungs-
strebensaulen 26 eingefiigt. Jede Ausdehnungssau-
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le 24 umfasst 12 Ausdehnungsstreben 28, die ab-
wechselnd an ihrem proximalen und distalen Ende
durch Verbindungsstreben 30 verbunden sind, wobei
sie sechs Ausdehnungsstrebenpaare 32 bilden. Die
Ausdehnungsstreben 28 sind parallel zur Langsach-
se des zylindrischen Stents 10 ausgerichtet. Die Ver-
bindungsstreben 30 bilden einen engen Winkel 48
und einen weiten Winkel 50 mit den jeweiligen Aus-
dehnungsstreben 28 der Ausdehnungsstrebenpaare
32. Benachbarte Ausdehnungssaulen 24 verwenden
sich um den Umfang abwechselnde schrag verlau-
fende Richtungen von Verbindungsstreben 30.

[0064] In der Abwandlung der ersten Ausflihrungs-
form betragt die Ausdehnungsstrebenbreite 62 0,20
mm, die Ausdehnungsstrebenlange 64 betragt 1,51
mm und die Verknlpfungsstrebenweite 66 betragt
0,13 mm. Der Abstand 68 von der dul3eren Kante ei-
ner ersten Ausdehnungsstrebe 28 zur aul3eren Kante
einer zweiten benachbarten Ausdehnungsstrebe 28
in der gleichen Ausdehnungssaule 24 betragt 0,64
mm, wobei eine Breite des bogenférmigen Schlitzes
70 von 0,24 mm gelassen wird.

[0065] In dieser Abwandlung der ersten Ausfih-
rungsform umfassen die Verknipfungsstreben 38 ei-
nen ersten schragen linearen Abschnitt 54, der mit ei-
nem zweiten linearen Abschnitt 56 an einem schiefen
Winkel 58 verbunden ist. Der erste lineare Abschnitt
54 ist etwas langer als der zweite lineare Abschnitt 56
und ist an seinem proximalen Ende an einer Ausdeh-
nungsstrebe 28 in einer Ausdehnungssaule 24 ange-
bracht. Das Anbringen des proximalen Endes des
ersten linearen Abschnitts 54 an der Ausdehnungs-
strebe 28 findet an dem Punkt statt, an dem die Ver-
bindungsstrebe 30 einen engen Winkel 48 mit der
Ausdehnungsstrebe 28 bildet. Der erste lineare Ab-
schnitt 54 erstreckt sich im Wesentlichen kollinear zur
Verbindungsstrebe 30, wobei er an seinem distalen
Ende an dem proximalen Ende des zweiten linearen
Abschnitts 56 angebracht ist, um einen schiefen Win-
kel 58 zu bilden. Der zweite lineare Abschnitt 56 er-
streckt sich im Wesentlichen kollinear zu den Aus-
dehnungsstreben 28, wobei er an seinem distalen
Ende an einer Ausdehnungsstrebe 28 in einer be-
nachbarten Ausdehnungssaule 24 angebracht ist.
Das Anbringen findet an dem Punkt statt, an dem die
Ausdehnungssaule 28 einen engen Winkel 48 mit der
Verbindungsstrebe 30 bildet. Die Verbindungsstre-
ben 30 und die ersten linearen Verknlpfungsstreben-
abschnitte 54 verlaufen in abwechselnden Richtun-
gen schrag um den Umfang von einer Saule zur be-
nachbarten Saule.

[0066] Das Verbinden von Verknipfungsstreben 38
und Ausdehnungsstreben 28 an dem Punkt, an dem
ein enger Winkel 48 gebildet wird, hilft beim sanften
Einfihren des Stents 10, indem die Oberflache des
unausgedehnten Stents geglattet und mogliche Ver-
hakungspunkte minimiert werden. Das blof3e Einbrin-
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gen des Stents 10 zur Zielverletzung in einem Gefaly
wird daher minimales Hangenbleiben oder Verhaken
mit sich bringen, wenn er durch Windungen und
Krimmungen in das Gefal eingefuhrt wird. Der Stent
10 verhalt sich wie ein flexibler, rohrenférmiger Schlit-
ten, wenn er in dem Gefald beim Einbringen des Ka-
theters vorwarts oder riickwarts bewegt wird, wobei
er durch gewundene Gefalle und Uber unregelmafi-
ge Erhebungen gleitet, die durch atherosklerotische
Plaquen in dem GefalRhohlraum verursacht werden.

[0067] Wenn er vollstandig ausgedehnt ist, weist
der Stent 10 von Fig. 4A und Fig. 4B einen Innen-
durchmesser von bis zu 5,0 mm auf, wobei er eine
annehmbare radiale Festigkeit und Ermidungstole-
ranz behalt. Der AuRendurchmesser des gequetsch-
ten Stents kann bis zu 1,0 mm oder geringer sein, ab-
hangig von dem Zustand des zu Grunde liegenden
Profils des Einbringungsballons; ein geringer ge-
quetschter AulRendurchmesser ist besonders wichtig,
wenn das Einbringen des Stents ohne vorherige Dila-
tation der Zielstelle angestrebt wird. Wenn der Stent
optimal Gber den Einbringungsballon gezogen ist, ist
die Oberflache des gequetschten Stents glatt und
lasst weder beim Vorwarts- noch beim Ruckwartsbe-
wegen durch ein Gefalt Verhaken zu.

[0068] Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung, in der der Stent 10 in seiner
ausgedehnten Form eine graduelle Verjingung vom
proximalen Ende 12 zum distalen Ende 14 aufweist.
Die dunkel hinterlegten Segmente 72, 74, 76, 78, 80,
82 und 84 der Ausdehnungsstreben 28 stellen Berei-
che von Ausdehnungsstreben 28 dar, die zu entfer-
nen sind. Das Entfernen der dunkel hinterlegten Seg-
mente 72, 74, 76, 78, 80, 82 und 84 stellt einen Stent
10 mit einer graduellen Verjiingung bereit, wenn er
ausgedehnt ist, wobei das distale Ende 14 einen ge-
ringeren ausgedehnten Durchmesser aufweist als
das proximale Ende 12. Das Maf3 der Verkirzung des
ausgedehnten Durchmessers des Stents 10 an einer
gegebenen Ausdehnungssaule 24 ist proportional
zur Lange des entfernten Segments 72, 74, 76, 78,
80, 82 oder 84 an der Ausdehnungsséaule 24. In dem
ausgedehnten Stent 10 weisen die verkirzten Aus-
dehnungsstreben 28 eine verkirzte Komponente
entlang dem Umfang des Stents auf, was zu einem
verkurzten Umfang und Durchmesser fuhrt. Der ver-
jungte Durchmesserabschnitt kann irgendwo entlang
der Lange des Stents 10 positioniert sein und die Ver-
jungung kann mehr oder weniger graduell erfolgen,
indem angemessen grofere oder kleinere Abschnitte
der Ausdehnungsstreben 28 in einer gegebenen
Ausdehnungssaule 24 entfernt werden. Die Verjun-
gung ist insbesondere bei langen Stents wichtig, die
l&nger als 12 mm sind, da eine Verjliingung von Blut-
gefalen bei langeren Langen starker ausgepragt ist.
Ein langer Stent mit einem gleichmaRigen Stent-
durchmesser kann nur uber einen kurzen Bereich auf
den Durchmesser des Zielgefalles angepasst wer-
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den. Wenn die proximale GefaRgroRe auf den Stent-
durchmesser angepasst ist, ist das ausgedehnte dis-
tale Ende des Stents fir das natirliche Gefald zu
grof3 und kann bei der Ausdehnung des Stents eine
Intimadissektion des distalen Gefalkes verursachen.
Wenn die distale Gefaligrofe auf den Stentdurch-
messer angepasst ist, ist andererseits das proximale
Ende des ausgedehnten Stents zu klein, um ins Inne-
re des Gefallhohlraums eingesetzt zu werden. Es ist
daher wiinschenswert, einen Stent mit einem sich
verjingenden ausgedehnten Durchmesser zu ha-
ben.

[0069] Eine andere Weise, einen sich verjingenden
ausgedehnten Stent zu erhalten, besteht darin, die
Steifigkeit der Stentstreben, Ausdehnungsstreben,
Verknlpfungsstreben oder Verbindungsstreben zu
andern, sodass sich die Steifigkeit der Streben ent-
lang der Lange des Stents verandert. Die Steifigkeit
der Streben kann durch wechselnde Lange, Breite
oder Dicke, durch Hinzufligen zusatzlichen Verstei-
fungsmaterials, durch Verwenden chemischer oder
mechanischer Mittel, um die physikalischen Eigen-
schaften des Stentmaterials zu verandern oder durch
Aufbringen eines oder einer Reihe elastischer Ele-
mente um den Stent verandert werden.

[0070] Zusammen mit der Verwendung eines Stents
mit einem sich verjingenden Durchmesser ist ein
entsprechender sich verjingender Ballonkatheter
ideal zum Einbringen und Entfalten des Stents mit
dem sich verjingenden Durchmesser. Die vorliegen-
de Erfindung umfasst das Verfahren, einen sich ver-
jungenden entsprechenden Ballonkatheter mit einem
Stent mit sich verjingendem Durchmesser zu ver-
wenden.

[0071] Die Verwendung eines sich verjingenden
Ballons zum Ausdehnen eines sich nicht verjlingen-
den Stents fuhrt ebenfalls zu einem sich verjingen-
den ausgedehnten Stent; da jedoch kein Metall vom
Stent entfernt wird, ist der Stent als Ergebnis einer
unvollstdndigen Ausdehnung verjlingt. Der Stent wird
daher erhéhten Metallbruch an dem verjiingten Ende
aufweisen, was zu einem erhéhten Risiko einer aku-
ten Thrombose fiihrt. Der Metallbruch ist der Anteil
der Oberflache des ausgedehnten Stents, der von
dem Stentstrebenmaterial abgedeckt ist. Das Verkur-
zen der Ausdehnungsstreben, wie in Fig. 5 gezeigt,
ermoglicht einen sich verjingenden ausgedehnten
Stent mit einem im Wesentlichen konstanten Metall-
bruch entlang seiner Lange.

[0072] Eine dritte Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung, die in Fig. 6A und Fig. 6B gezeigt ist,
weist mehrere Verstarkungsausdehnungssaulen 86
auf, die entlang der Lange des Stents 10 platziert
sind. Die Verstarkungssaulen 86 sind entlang der
Stentlange platziert, um dem Stent 10 zusatzliche 6rt-
liche radiale Festigkeit und Steifigkeit zu verleihen.
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Zusatzliche Festigkeit und Steifigkeit sind insbeson-
dere an den Enden des Stents wichtig, um eine Ver-
formung des Stents sowohl wahrend des Einbringens
als auch nach der Platzierung zu verhindern. Wah-
rend des Einbringens kénnen die Stentenden an der
GefalRwand hangen bleiben und mdglicherweise den
unausgedehnten Stent verformen und seine Ausdeh-
nungseigenschaften verandern. Nachdem der Stent
platziert worden ist, ist es wichtig, dass die Stenten-
den steif sind, sodass sie fest gegen die Gefallwand
anliegen; ansonsten kdénnen der Katheter oder der
Fihrungsdraht wahrend eines nachfolgenden Kathe-
tereingriffs an den Stentenden hangenbleiben und
den Stent von der GefaBwand wegziehen und mdgli-
cherweise das Gefall beschadigen und/oder blockie-
ren.

[0073] Die spezifische Abwandlung der dritten Aus-
fuhrungsform des Stents 10, die in Fig. 6A und
Fig. 6B dargestellt ist, weist eine Lange 16 von 20,70
mm und einen ungequetschten und unausgedehnten
Umfang 88 von 5,26 mm auf. Der Stent 10 umfasst
sechs Ausdehnungssaulen 24 und drei Verstar-
kungsausdehnungssaulen 86, von denen jede zwolf
Ausdehnungsstreben 28 oder Verstarkungsausdeh-
nungsstreben 90 umfasst. Eine der Verstarkungsaus-
dehnungssaulen 86 ist an jedem Ende sowie eine
entlang der Lange des Stents 10 positioniert.

[0074] Die Ausdehnungsstrebenbreite 62 betragt
0,15 mm, die Verstarkungsausdehnungsstrebenbrei-
te 92 betragt 0,20 mm und die Verknipfungsstreben-
breite 66 betragt 0,10 mm. Der enge Winkel 48, der
von der Verbindungsstrebe 30 und der Ausdeh-
nungsstrebe 28 gebildet wird, betragt 75 Grad und
der enge Winkel 94, der von der Verstarkungsverbin-
dungsstrebe 96 und der Verstarkungsausdehnungs-
strebe 90 gebildet wird, betragt 60 Grad.

[0075] Andere Anordnungen von Verstarkungsaus-
dehnungssaulen 86, wie das Bereitstellen von Ver-
starkungsausdehnungssaulen 86 nur an den Enden
des Stents, nur an einem Ende oder an mehreren Or-
ten Uber die gesamte Lange des Stents, kdnnen auch
angewendet werden und fallen in den Umfang der
vorliegenden Erfindung. In den verstarkten Stents 10
kann auch eine Verjungung vorgesehen sein, indem
die Ausdehnungsstreben 28 und die Verstarkungs-
ausdehnungsstreben 90 in geeigneten Ausdeh-
nungssaulen 24 und 86 verkurzt werden.

[0076] Eine vierte Ausfiuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung, die in Fig. 7A, Fig. 7B, Fig. 7C ge-
zeigt ist, ist der dritten Ausfuhrungsform &hnlich,
weist aber das zusatzliche Merkmal von Entlastungs-
kerben 98 und 100 auf. Eine Entlastungskerbe ist
eine Kerbe, bei der Metall von einer Strebe entfernt
worden ist, fir gewdhnlich an einer Verbindung, an
der mehrere Streben verknupft sind. Entlastungsker-
ben erhdhen die Flexibilitat einer Strebe oder Verbin-
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dung, indem sie einen ausgediinnten schmalen Be-
reich entlang der Strebe oder Verbindung erzeugen.
Die Entlastungskerbe 98 ist an der Verbindung aus-
gebildet, die zwischen dem ersten linearen Abschnitt
54 der Verknlpfungsstrebe 38 und der Ausdeh-
nungsstrebe 28 gebildet ist. Die Entlastungskerbe
100 ist an der Verbindung zwischen dem zweiten li-
nearen Abschnitt 56 der Verknlpfungsstrebe 38 und
der Ausdehnungsstrebe 28 ausgebildet. Die Positio-
nierung der Entlastungskerben verleiht dem unaus-
gedehnten Stent. zusatzliche Flexibilitat. Entlas-
tungskerben kénnen an anderen Verbindungen plat-
ziert sein und jede beliebige der zuvor erwahnten
Ausfihrungsformen kann sie umfassen.

[0077] Fig.8A, Fig.8B, Fig.8C, Fig.8D und
Fig. 8E stellen einige Beispiele anderer Verknup-
fungsstrebenausgestaltungen dar, die in einer belie-
bigen der zuvor besprochenen Ausfihrungsformen
verwendet werden kénnen. Fig. 8A zeigt eine Ver-
knupfungsstrebe 38 mit abgerundetem Bogen, die
zwei um den Umfang versetzte Ausdehnungsstre-
benpaare 32 in benachbarten Ausdehnungsséaulen
verbindet. Die Ausdehnungsstreben 28 in jedem
Ausdehnungsstrebenpaar 32 sind durch eine Verbin-
dungsstrebe 30 verbunden. Die Verbindungsstreben
30 sind abgeschragt, sodass sie einen engen Winkel
48 und einen weiten Winkel 50 mit den Ausdeh-
nungsstreben 28 bilden, die sie verknipfen. Die Ver-
bindungsstrebe 38 mit abgerundetem Bogen ver-
knupft die Ausdehnungsstreben 28 an dem Punkt, an
dem ein enger Winkel zwischen der Ausdehnungs-
strebe 28 und der Verbindungsstrebe 30 gebildet
wird. Die Schragen an der abgerundeten Verknup-
fungsstrebe 38 an ihrem proximalen Ende 102 und
distalen Ende 104 entsprechen im Wesentlichen den
Schragen der Verbindungsstreben 30, die die Paare
Ausdehnungsstreben 28 verknipfen. Die Verknup-
fungsstrebe 38 mit abgerundetem Bogen geht somit
reibungslos in die Verbindungsstreben 30 Uber. Au-
Rerdem weist die Verknipfungsstrebe 38 mit abge-
rundetem Bogen einen ersten Krimmungsradius 106
und einen zweiten Krimmungsradius 108 auf.

[0078] In der Ausgestaltung von Fig. 8B verbindet
eine Verknupfungsstrebe 38 mit abgerundetem Bo-
gen zwei um den Umfang versetzte Ausdehnungs-
strebenpaare 32 in benachbarten Ausdehnungssau-
len. Die Ausdehnungsstreben 28 in jedem Ausdeh-
nungsstrebenpaar 32 sind durch eine Verbindungs-
strebe 30 verbunden. Die Verbindungsstreben 30
sind in einem rechten Winkel zu den Ausdehnungs-
streben 28 angeordnet, die sie verknupfen. Die Ver-
knlpfungsstrebe 38 mit abgerundetem Bogen ist mit
den Ausdehnungsstreben 28 an dem gleichen Punkt
verknUpft wie die Verbindungsstreben 30. Die abge-
rundete Verknipfungsstrebe 38 weist einen ersten
Krimmungsradius 106 und einen zweiten Krim-
mungsradius 108 auf, so dass sie um den Umfang
versetzte Ausdehnungsstrebenpaare 32 verknipft.
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[0079] In der Ausgestaltung von Fig. 8C verbindet
die Verknipfungsstrebe 38 zwei um den Umfang ver-
setzte Ausdehnungsstrebenpaare 32 in benachbar-
ten Ausdehnungssaulen. Die Ausdehnungsstreben
28 in jedem Ausdehnungsstrebenpaar 32 sind durch
eine Verbindungsstrebe 30 verbunden. Die Verbin-
dungsstreben 30 sind abgeschragt, sodass sie einen
engen Winkel 48 und einen weiten Winkel 50 mit den
Ausdehnungsstreben 28 bilden, die sie verknupfen.
Die Verknupfungsstreben 38 verknupfen die Ausdeh-
nungsstreben 28 an dem Punkt, an dem der enge
Winkel 48 zwischen der Ausdehnungsstrebe 28 und
der Verbindungsstrebe 30 gebildet ist.

[0080] Die Verknipfungsstrebe 38 besteht aus drei
linearen Abschnitten 110, 112 und 114, die zwei
schiefe Winkel 116 und 118 bilden. Das proximale
Ende von Abschnitt 110 ist an der Ausdehnungsstre-
be 28 an dem Punkt angebracht, an dem die Verbin-
dungsstrebe 30 einen engen Winkel 48 mit der Aus-
dehnungsstrebe 28 bildet. Der Abschnitt 110 er-
streckt sich im Wesentlichen kollinear zur Verbin-
dungsstrebe 30 und ist an seinem distalen Ende an
Abschnitt 112 angebracht, wodurch ein schiefer Win-
kel 116 gebildet wird. Der Abschnitt 112 erstreckt sich
in einem Winkel zum Abschnitt 110, sodass der Ab-
schnitt 112 im Wesentlichen parallel zu den Ausdeh-
nungsstreben 28 liegt und an seinem distalen Ende
mit dem proximalen Ende von Abschnitt 114 ver-
knupft ist, wodurch ein schiefer Winkel 118 gebildet
wird. Der Abschnitt 114 erstreckt sich in einem Win-
kel, sodass er im Wesentlichen kollinear zur Verbin-
dungsstrebe 30 des benachbarten Ausdehnungs-
strebenpaars 32 liegt. Der Abschnitt 114 ist an sei-
nem distalen Ende an der Ausdehnungsstrebe 28
des benachbarten Ausdehnungsstrebenpaars 32 an-
gebracht, an dem Punkt, an dem die Verbindungs-
strebe 30 einen engen Winkel 48 mit der Ausdeh-
nungsstrebe 28 bildet.

[0081] In der Ausgestaltung von Fig.8D und
Fig. 8E verbindet eine Verknlpfungsstrebe 38 zwei
um den Umfang versetzte Ausdehnungsstrebenpaa-
re 32 in benachbarten Ausdehnungssaulen. Die Aus-
dehnungsstreben 28 in jedem Ausdehnungsstreben-
paar 32 sind durch eine Verbindungsstrebe 30 ver-
bunden. Die Verbindungsstreben 30 sind im rechten
Winkel zu den Ausdehnungsstreben 28 angeordnet,
die sie verknlpfen. Die Verknipfungsstrebe 38 ver-
knlpft die Ausdehnungsstreben 28 an dem gleichen
Punkt wie die Verbindungsstreben 30.

[0082] Die Verknipfungsstreben 38 von Fig. 8D
und Fig. 8E bestehen aus mehreren Verknipfungs-
strebenabschnitten, die Ende an Ende verknUpft
sind, um eine gezackte Verknlpfungsstrebe 38 mit
mehreren schiefen Winkeln zu bilden, wobei das
Ausdehnungsstrebenpaar 32 mit dem benachbarten
Ausdehnungsstrebenpaar 32 gekoppelt wird. Die
Verknupfungsstrebe von Eig. 8D besteht aus drei
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Verknipfungsstrebenabschnitten 120, 122 und 124
mit zwei schiefen Winkeln 126 und 128, wahrend die
Verknipfungsstrebe von Fig. 8E aus vier Verknup-
fungsstrebenabschnitten 130, 132, 134 und 136 mit
drei schiefen Winkeln 138, 140 und 142 besteht. Au-
Rerdem kann der Verknupfungsstrebenabschnitt 134
abgewandelt werden, indem der Verknupfungsstre-
benabschnitt 136 durch den gestrichelten Verknip-
fungsstrebenabschnitt 144 ersetzt wird, um eine an-
dere mogliche Geometrie von Verknupfungsstreben
38 zu ergeben.

[0083] Ein Fachmann erkennt, dass es viele mogli-
che Anordnungen von Verknipfungsstreben und Ver-
bindungsstreben gibt, die mit der vorliegenden Erfin-
dung vereinbar sind; die zuvor aufgefuhrten Beispiele
sollen keine umfassende Liste darstellen.

[0084] Der Stent der vorliegenden Erfindung ist ide-
al zur Anwendung in koronaren Gefalen geeignet,
obgleich die Vielseitigkeit der Stentausgestaltung An-
wendungen in nichtkoronaren GefalRen, der Aorta
und nichtvaskularen réhrenférmigen Organen er-
laubt.

[0085] Typische koronare vaskulare Stents weisen
ausgedehnte Durchmesser auf, die zwischen 2,5 und
5,0 mm liegen. Ein Stent mit einer hohen radialen
Festigkeit und Ermidungstoleranz, der sich auf einen
Durchmesser von 5,0 mm ausdehnt, kann jedoch
eine unannehmbar hohe Metallreibung aufweisen,
wenn er in Gefalten mit kleinerem Durchmesser ver-
wendet wird. Wenn die Metallreibung des Stents
hoch ist, erhoht sich die Mbglichkeit einer potentiellen
akuten Thrombose und Restenose. Selbst bei der
gleichen Metallreibung ist es wahrscheinlicher, dass
ein Gefal kleinerer Grofie eine hohe Thromboserate
aufweist als ein groReres. Es wird daher bevorzugt,
mindestens zwei unterschiedliche Kategorien von
Stents zur koronaren Anwendung zu haben, bei-
spielsweise Stents fur kleine Gefalle zur Verwen-
dung in Gefalten mit einem Durchmesser von 2,5 mm
bis 3,0 mm und Stents fir grol’e Gefalte zur Verwen-
dung in Gefalten mit einem Durchmesser von 3,0 mm
bis 5,0 mm. Somit werden sowohl kleine Gefalde als
auch groRe Gefalle, wenn sie mit einem Stent geeig-
neter GroRe behandelt werden, Stents ahnlicher op-
timierter Metallreibung enthalten.

[0086] Der Stent der vorliegenden Erfindung kann
unter Verwendung eines CAM-betriebenen Leser-
schneidesystems hergestellt werden, um das Stent-
muster aus einem Edelstahlrohr zu schneiden. Der
geschruppte Stent wird vorzugsweise elektropoliert,
um Oberflachenfehler und scharfe Kanten zu entfer-
nen. Andere Verfahren zum Herstellen des Stents
kdnnen ebenfalls angewandt werden, wie elektroero-
sive Bearbeitung, fotoelektrische Atztechniken oder
andere Verfahren. Ein beliebiges geeignetes Material
kann fur den Stent verwendet werden, umfassend
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andere Metalle und Polymere, solange er die wesent-
liche strukturelle Festigkeit, Flexibilitat, Biokompatibi-
litdt und Ausdehnbarkeit bietet.

[0087] Der Stent wird typischerweise zumindest teil-
weise mit einem strahlenundurchlassigen Metall be-
schichtet, wie Gold, Platin, Tantal oder einem ande-
ren geeigneten Metall. Es wird bevorzugt, nur beide
Enden des Stents durch lokales Beschichten zu be-
schichten; der gesamte Stent oder andere Bereiche
kénnen jedoch auch beschichtet werden. Beim Be-
schichten beider Enden werden eine bis drei oder
mehr Ausdehnungssaulen an jedem Ende des Stents
beschichtet, um die Enden des Stents zu markieren,
sodass sie wahrend des Stenteingriffs unter Fluoros-
kopie identifiziert werden kénnen. Durch Beschichten
des Stents nur an den Enden werden Stérungen des
strahlenundurchlassigen Materials in Bezug auf die
Leistungseigenschaften oder die Oberflachenmodu-
lation des Stentrahmens minimiert. Auerdem wird
die Menge des erforderlichen Beschichtungsmateri-
als herabgesetzt, was die Materialkosten des Stents
herabsetzt.

[0088] Nach dem Beschichten wird der Stent gerei-
nigt, typischerweise mit einem Reinigungsmittel, Salz
und Ultraschallmitteln, die im Fachgebiet wohl be-
kannt sind. Die Stents werden dann fur die Qualitats-
kontrolle gepruft, mit dem Einbringungsballonkathe-
ter zusammengebaut und ordentlich verpackt, ge-
kennzeichnet und sterilisiert.

[0089] Der Stent kann allein oder als vormontierte
Einbringungs-Ballonkatheterbaugruppe, wie in Fig. 9
gezeigt, vermarktet werden. Mit Bezug auf Fig. 9 wird
der Stent 10 Uber einen gefalteten Ballon 146 an dem
distalen Ende 148 einer Einbringungs-Ballonkathe-
terbaugruppe 150 gezogen. Die Baugruppe 150 um-
fasst am proximalen Ende einen Adapter 152, einen
Katheterschaft 154, einen Ballonkatheter 156, einen
Fuhrungsdrahtkanal 158, einen Ballon 146 und einen
Fihrungsdraht 160. Der Ballon 146 kann verjungt,
gebogen oder sowohl verjiingt als auch gebogen von
einem proximalen Ende zu einem distalen Ende im
ausgedehnten Zustand sein. AuRRerdem kann der
Stent 10 nicht verjiingt oder verjlingt im ausgedehn-
ten Zustand sein.

[0090] Typischerweise wird der Flihrungsdraht 160
in die Vene oder Arterie eingefiihrt und zur Zielstelle
vorgeschoben. Der Katheterschaft 154 wird dann
Uber den Fuhrungsdraht 160 vorwarts bewegt, um
den Stent 10 und den Ballon 146 in der Position an
der Zielstelle zu positionieren. Nachdem sich der Bal-
lon 146 an der Position befindet, wird er durch den
Ballonkanal 156 aufgepumpt, um den Stent 10 von
einem gequetschten in einen ausgedehnten Zustand
auszudehnen. Im ausgedehnten Zustand bietet der
Stent 10 den gewiinschten Stutzeffekt flir das Gefal3.
Nachdem der Stent ausgedehnt worden ist, wird die
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Luft aus dem Ballon 146 abgelassen und der Kathe-
terschaft 154, der Ballon 146, der Fiihrungsdraht 160
werden aus dem Patienten entnommen.

[0091] Der Stent der vorliegenden Erfindung kann
weniger als 10 mm lang oder langer als 100 mm oder
mehr hergestellt werden. Wenn lange Stents verwen-
det werden sollen, werden jedoch typischerweise
Einbringungs-Katheterballons mit entsprechender
Lange bendtigt, um die Stents in ihrer entfalteten Po-
sition auszudehnen. Lange Stents kdnnen, abhangig
von dem Zielgefal3, gebogene lange Ballons fir die
Entfaltung erfordern. Gekrimmte Ballons, die der na-
turlichen Krimmung eines Blutgefalles entsprechen,
verringern die Belastung fir das Blutgefal® wahrend
der Stentanwendung. Dies ist insbesondere bei vie-
len koronaren Anwendungen wichtig, die die Anwen-
dung von Stents in gekrimmten koronaren Gefal3en
mit sich bringen. Die vorliegende Erfindung umfasst
die Verwendung solcher gekrimmter Ballons.

[0092] Die zuvor ausgefiihrte Beschreibung einer
bevorzugten erfindungsgemafRen Ausfuhrungsform
ist zum Zweck der Veranschaulichung und Beschrei-
bung vorgestellt worden. Es ist nicht beabsichtigt, die
Erfindung auf die genauen offenbarten Formen zu
begrenzen oder umfassend zu sein. Nattrlich wer-
den viele Abwandlungen und Veranderungen Fach-
leuten offensichtlich sein. Es ist beabsichtigt, dass
der Schutzumfang der Erfindung durch die nachfol-
genden Anspriche und ihre Entsprechungen be-
stimmt wird.

[0093] Beansprucht wird:

Beispiele von Stents sind nachfolgend aufgefihrt:
1. Stent in einem unausgedehnten Zustand, um-
fassend:
Ein erstes Ausdehnungsstrebenpaar, umfassend
eine erste Ausdehnungsstrebe, die neben einer
zweiten Ausdehnungsstrebe positioniert ist, und
eine Verbindungsstrebe des ersten Ausdeh-
nungsstrebenpaars, die die erste und zweite Aus-
dehnungsstrebe mit einem distalen Ende des ers-
ten Ausdehnungsstrebenpaars koppelt, wobei
eine Mehrzahl erster Ausdehnungsstrebenpaare
eine erste Ausdehnungssaule bildet;
ein zweites Ausdehnungstrebenpaar, umfassend
eine erste Ausdehnungsstrebe, die neben einer
zweiten Ausdehnungsstrebe positioniert ist, und
eine Verbindungsstrebe des zweiten Ausdeh-
nungsstrebenpaars, die die erste und zweite Aus-
dehnungsstrebe des zweiten Ausdehnungsstre-
benpaars mit einem proximalen Ende des zweiten
Ausdehnungsstrebenpaars koppelt, wobei eine
Mehrzahl zweiter Ausdehnungsstrebenpaare eine
zweite Ausdehnungssaule bildet;
eine erste Verknupfungsstrebe, umfassend einen
proximalen Abschnitt einer ersten Verknipfungs-
strebe und einen distalen Abschnitt einer ersten
Verknlpfungsstrebe, wobei der proximale Ab-
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schnitt der ersten Verknipfungsstrebe mit dem
distalen Ende des ersten Ausdehnungsstreben-
paars in der ersten Ausdehnungssaule gekoppelt
ist und der distale Abschnitt der ersten Verknup-
fungsstrebe mit dem proximalen Ende des zwei-
ten Ausdehnungsstrebenpaars der zweiten Aus-
dehnungssaule gekoppelt ist, wobei eine Mehr-
zahl der ersten Verknlpfungsstreben eine erste
Verknupfungsstrebensaule bildet, die die erste
Ausdehnungssaule mit der zweiten Ausdeh-
nungssaule koppelt;

ein drittes Ausdehnungsstrebenpaar, umfassend
eine erste Ausdehnungsstrebe, die neben einer
zweiten Ausdehnungsstrebe positioniert ist, und
eine dritte Verbindungsstrebe des dritten Ausdeh-
nungsstrebenpaars, die die erste und zweite Aus-
dehnungsstrebe mit einem proximalen Ende des
dritten Ausdehnungsstrebenpaars koppelt, wobei
eine Mehrzahl dritter Ausdehnungsstrebenpaare
eine dritte Ausdehnungssaule bildet;

eine zweite Verknlpfungsstrebe, umfassend ei-
nen proximalen Abschnitt einer zweiten Verknup-
fungsstrebe und einen distalen Abschnitt einer
zweiten Verknlpfungsstrebe, wobei der proximale
Abschnitt der zweiten Verknlpfungsstrebe mit
dem distalen Ende des zweiten Ausdehnungs-
strebenpaars in der zweiten Ausdehnungssaule
gekoppelt ist, wobei der distale Abschnitt der
zweiten Verknupfungsstrebe mit dem proximalen
Ende des dritten Ausdehnungsstrebenpaars der
dritten Ausdehnungssaule gekoppelt ist, wobei
eine Mehrzahl der zweiten Verknlpfungsstreben
eine zweite Verknipfungsstrebensaule bildet, die
die zweite Ausdehnungssaule mit der dritten Aus-
dehnungssaule koppelt; und

wobei die Ausdehnungsstrebe des ersten Aus-
dehnungsstrebenpaars in der ersten Ausdeh-
nungssaule eine Langsachse aufweist, die zu ei-
ner Langsachse der ersten Ausdehnungsstrebe
des zweiten Ausdehnungsstrebenpaars in der
zweiten Ausdehnungsséaule versetzt ist.

2. Strebe nach Punkt 1, wobei die zweite Ausdeh-
nungsstrebe des dritten Ausdehnungsstreben-
paars in der dritten Ausdehnungsséule eine
Langsachse aufweist, die von einer Langsachse
der ersten Ausdehnungsstrebe des zweiten Aus-
dehnungsstrebenpaars der zweiten Ausdeh-
nungssaule versetzt ist.

3. Stent nach Punkt 1, wobei mindestens ein Teil
der ersten Verknipfungsstreben einen proxima-
len Abschnitt, einen distalen Abschnitt, einen ers-
ten linearen Abschnitt und einen ersten schiefen
Winkel umfasst.

4. Stent nach Punkt 3, wobei mindestens ein Teil
der ersten Verknupfungsstreben, umfassend ei-
nen ersten schiefen Winkel, einen zweiten linea-
ren Abschnitt aufweist, der mit dem ersten linea-
ren Abschnitt gekoppelt ist, und der erste schiefe
Winkel zwischen dem ersten und zweiten linearen
Abschnitt ausgebildet ist.
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5. Stent nach Punkt 4, wobei mindestens ein Teil
der zweiten Verknupfungsstreben einen proxima-
len Abschnitt, einen distalen Abschnitt, einen ers-
ten linearen Abschnitt und einen zweiten schiefen
Winkel aufweist.

6. Stent nach Punkt 1, wobei ein Verhaltnis einer
Anzahl Ausdehnungsstreben in einer Ausdeh-
nungsstrebensdule zu einer Anzahl Verknup-
fungsstreben in einer Verknlpfungsstrebensaule
2 zu 1ist.

7. Stent nach Punkt 1, wobei der Stent m erste
und zweite Ausdehnungssaulen, n Ausdehnungs-
streben pro Saule und n (m - 1)/2 Verknlpfungs-
streben aufweist.

8. Stent nach Punkt 1, wobei die erste und zweite
Ausdehnungssaule jeweils ununterbrochene
durchgangige Strukturen sind.

9. Stent nach Punkt 3, wobei jeder der ersten
schiefen Winkel in einer ersten Umfangsrichtung
ausgerichtet ist.

10. Stent nach Punkt 3, wobei die erste Verknip-
fungsstrebe einen dritten schiefen Winkel um-
fasst.

11. Stent nach Punkt 1, wobei eine Breite eines
Teils der ersten Verknipfungsstreben gleich oder
geringer ist als eine Breite eines Teils der ersten
Ausdehnungsstreben.

12. Stent nach Punkt 1, wobei eine Breite eines
Teils der ersten Verknlpfungsstreben grofier als
eine Breite eines Teils der ersten Ausdehnungs-
streben ist.

13. Stent nach Punkt 1, wobei eine Breite eines
Teils der zweiten Ausdehnungsstreben im We-
sentlichen gleich ist wie eine Breite eines Teils der
ersten Ausdehnungsstreben.

14. Stent nach Punkt 1, Gberdies umfassend: eine
Verstarkungsausdehnungssaule, die aus einer
Mehrzahl Verstarkungsausdehnungsstreben her-
gestellt ist, wobei jede Verstarkungsausdeh-
nungsstrebe eine Breite aufweist, die groRer als
eine Breite einer Ausdehnungsstrebe in der ers-
ten oder zweiten Ausdehnungssaule ist.

15. Stent nach Punkt 1, wobei der Stent ein proxi-
males Ende mit einer ersten Verstarkungsausdeh-
nungssaule und ein distales Ende mit einer zwei-
ten Verstarkungsausdehnungssaule aufweist.

16. Stent nach Punkt 1, wobei mindestens ein Teil
der ersten Verknlpfungsstreben einen ersten
Krimmungsradius aufweist.

17. Stent nach Punkt 16, wobei der Teil der ersten
Verknipfungstreben mit dem ersten Krimmungs-
radius einen zweiten Krimmungsradius aufweist.
18. Stent nach Punkt 1, wobei mindestens ein Teil
der ersten Verknipfungsstreben erste lineare Ab-
schnitte aufweist, die mit Verbindungsstreben der
ersten Ausdehnungsstrebenpaare gekoppelt sind
und zweite lineare Abschnitte, die mit Verbin-
dungsstreben der zweiten Ausdehnungsstreben-
paare gekoppelt sind.

19. Stent nach Punkt 1, wobei mindestens ein Teil
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der ersten Verknipfungsstreben erste lineare Ab-
schnitte aufweist, die mit Verbindungsstreben der
ersten  Ausdehnungsstrebenpaare gekoppelt
sind, zweite lineare Abschnitte, die mit Verbin-
dungsstreben der zweiten Ausdehnungsstreben-
paare gekoppelt sind, und dritte lineare Abschnit-
te, die den ersten und zweiten linearen Abschnitt
koppeln.

20. Stent nach Punkt 1, wobei mindestens ein Teil
der ersten Verknipfungsstreben erste lineare Ab-
schnitte aufweist, die mit Verbindungsstreben der
ersten  Ausdehnungsstrebenpaare gekoppelt
sind, zweite lineare Abschnitte, die mit Verbin-
dungsstreben der zweiten Ausdehnungsstreben-
paare gekoppelt sind, dritte und vierte lineare Ab-
schnitte, die den ersten und zweiten linearen Ab-
schnitt koppeln.

21. Stent nach Punkt 1, wobei der Stent Uberdies
einen strahlenundurchlassigen Marker umfasst.
22. Stent nach Punkt 1, wobei der Stent ein galva-
nisiertes strahlenundurchlassiges Material um-
fasst.

23. Stent nach Punkt 1, wobei die erste Ausdeh-
nungsstrebe des ersten Ausdehnungsstreben-
paars in der ersten Ausdehnungssaule und die
zweite Ausdehnungsstrebe des dritten Ausdeh-
nungsstrebenpaars in der dritten Ausdehnungs-
saule die gleiche Langsachse aufweisen.

24. Stent nach Punkt 1, wobei die zweite Ausdeh-
nungsstrebe des ersten Ausdehnungspaars in der
ersten Ausdehnungssaule und die erste Ausdeh-
nungsstrebe des zweiten Ausdehnungspaars in
der zweiten Ausdehnungssaule die gleiche
Langsachse aufweisen.

25. Stent in einem unausgedehnten Zustand, um-
fassend:

Ein erstes Ausdehnungsstrebenpaar, umfassend
eine erste Ausdehnungsstrebe, die neben einer
zweiten Ausdehnungsstrebe positioniert ist, und
eine Verbindungsstrebe des ersten Ausdeh-
nungsstrebenpaars, die die erste und zweite Aus-
dehnungsstrebe mit einem distalen Ende des ers-
ten Ausdehnungsstrebenpaars koppelt, eine
Mehrzahl der ersten Ausdehnungsstrebenpaare,
die eine erste Ausdehnungssaule bildet;

ein zweites Ausdehnungsstrebenpaar, umfas-
send eine erste Ausdehnungsstrebe, die neben
einer zweiten Ausdehnungsstrebe positioniert ist,
und eine Verbindungsstrebe des zweiten Ausdeh-
nungsstrebenpaars, die die erste und zweite Aus-
dehnungsstrebe des zweiten Ausdehnungsstre-
benpaars mit einem proximalen Ende des zweiten
Ausdehnungsstrebenpaars koppelt, eine Mehr-
zahl zweiter Ausdehnungsstrebenpaare, die eine
zweite Ausdehnungssaule bilden;

eine erste Verknupfungsstrebe, umfassend einen
proximalen Kopfabschnitt einer ersten Verknip-
fungsstrebe und einen distalen Heckabschnitt ei-
ner ersten Verknipfungsstrebe, wobei der Kopf-
abschnitt mit dem distalen Ende des ersten Aus-
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dehnungsstrebenpaars der ersten Ausdehnungs-
saule gekoppelt ist, und der Heckabschnitt mit
dem proximalen Ende des zweiten Ausdehnungs-
strebenpaars der zweiten Ausdehnungssaule ge-
koppelt ist, wobei eine Mehrzahl der ersten Ver-
knipfungsstreben eine erste Verknipfungsstre-
bensdule bildet, die die erste Ausdehnungssaule
mit der zweiten Ausdehnungssaule koppelt, wobei
sich der Heckabschnitt der ersten Verknipfungs-
strebe in einer ersten seitlichen Richtung im Ver-
haltnis zu einer Langsachse des Kopfabschnitts
der ersten Verknlpfungsstrebe erstreckt, um ei-
nen ersten schiefen Winkel zu bilden, der sich in
einer ersten Umfangsrichtung erstreckt;

ein drittes Ausdehnungsstrebenpaar, umfassend
eine erste Ausdehnungsstrebe, die neben einer
zweiten Ausdehnungsstrebe positioniert ist, und
eine dritte Verbindungsstrebe des dritten Ausdeh-
nungsstrebenpaars, die die erste und zweite Aus-
dehnungsstrebe mit dem proximalen Ende des
dritten Ausdehnungsstrebenpaars koppelt, wobei
eine Mehrzahl der dritten Ausdehnungsstreben-
paare eine dritte Ausdehnungssaule bildet;

eine zweite Verknlpfungsstrebe, umfassend ei-
nen proximalen Kopfabschnitt und einen distalen
Heckabschnitt, wobei der Heckabschnitt mit dem
distalen Ende des zweiten Ausdehnungsstreben-
paars in der zweiten Ausdehnungssaule gekop-
pelt ist und der Heckabschnitt mit dem proximalen
Ende des dritten Ausdehnungsstrebenpaars der
dritten Ausdehnungssaule gekoppelt ist, wobei
eine Mehrzahl der zweiten Verknlpfungsstreben
eine zweite Verknipfungsstrebensaule bildet, die
die zweite Ausdehnungssaule mit der dritten Aus-
dehnungssaule koppelt, wobei sich der Heckab-
schnitt in einer zweiten seitlichen Richtung im Ver-
haltnis zu einer Langsachse des Kopfabschnitts
erstreckt, um einen zweiten schiefen Winkel zu
bilden, der sich in einer zweiten Umfangsrichtung
erstreckt, die der ersten Umfangsrichtung des ers-
ten schiefen Winkels gegenuberliegt; und

wobei die erste Ausdehnungsstrebe des ersten
Ausdehnungsstrebenpaars in der ersten Ausdeh-
nungssaule eine Langsachse aufweist, die paral-
lel zu einer Langsachse der ersten Ausdehnungs-
strebe des zweiten Ausdehnungstrebenpaars in
der zweiten Ausdehnungssaule ist und von ihr
versetzt ist.

26. Stent nach Punkt 25, wobei die erste Ausdeh-
nungsstrebe des dritten Ausdehnungsstreben-
paars in der dritten Ausdehnungssaule eine
Langsachse aufweist, die parallel zu einer Langs-
achse der ersten Ausdehnungsstrebe des zweiten
Ausdehnungsstrebenpaars der zweiten Ausdeh-
nungssaule ist und von ihr versetzt ist.

27. Stent nach Punkt 25, wobei mindestens ein
Teil der ersten Verknipfungsstreben einen proxi-
malen Abschnitt, einen distalen Abschnitt, einen
ersten linearen Abschnitt und einen ersten schie-
fen Winkel umfasst.
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28. Stent nach Punkt 25, wobei mindestens ein
Teil der ersten Verknlpfungsstreben, umfassend
einen ersten schiefen Winkel, einen zweiten line-
aren Abschnitt aufweist, der mit dem ersten linea-
ren Abschnitt gekoppelt ist, und der erste schiefe
Winkel zwischen dem ersten und zweiten linearen
Abschnitt ausgebildet ist.

29. Stent nach Punkt 28, wobei mindestens ein
Teil der zweiten Verknipfungsstreben einen proxi-
malen Abschnitt, einen distalen Abschnitt, einen
ersten linearen Abschnitt und einen zweiten
schiefen Winkel umfasst.

30. Stent nach Punkt 25, wobei ein Verhaltnis ei-
ner Anzahl Ausdehnungsstreben in einer Ausdeh-
nungsstrebensaule zu einer Anzahl Verknip-
fungsstreben in einer Verknlpfungsstrebensaule
2 zu 1 ist.

31. Stent nach Punkt 20, wobei der Stent m erste
und zweite Ausdehnungssaulen, n Ausdehnungs-
streben pro Saule und (m — 1)/2 Verknlpfungs-
streben umfasst.

32. Stent nach Punkt 25, wobei die erste und
zweite Ausdehnungssaule jeweils ununterbroche-
ne, durchgangige Strukturen sind.

33. Stent nach Punkt 25, wobei jeder der ersten
schiefen Winkel in einer ersten Umfangsrichtung
ausgerichtet ist.

34. Stent nach Punkt 25, wobei die erste Verknip-
fungsstrebe einen dritten schiefen Winkel um-
fasst.

35. Stent nach Punkt 25, wobei eine Breite eines
Teils der ersten Verknipfungsstreben gleich oder
geringer als eine Breite eines Teils der ersten Aus-
dehnungsstreben ist.

36. Stent nach Punkt 25, wobei eine Breite eines
Teils der ersten Verknlpfungsstreben grof3er als
eine Breite eines Teils der ersten Ausdehnungs-
streben ist.

37. Stent nach Punkt 25, wobei eine Breite eines
Teils der zweiten Ausdehnungsstreben im We-
sentlichen gleich ist wie eine Breite eines Teils der
ersten Ausdehnungsstreben.

38. Stent nach Punkt 21, aullerdem umfassend:
eine Verstarkungsausdehnungssaule, die aus ei-
ner Mehrzahl Verstarkungsausdehnungsstreben
hergestellt ist, wobei jede Verstarkungsausdeh-
nungsstrebe eine Breite aufweist, die groRer ist
als eine Breite einer Ausdehnungsstrebe in der
ersten oder zweiten Ausdehnungssaule.

39. Stent nach Punkt 24, wobei der Stent ein pro-
ximales Ende mit einer ersten Verstarkungsaus-
dehnungssaule und ein distales Ende mit einer
zweiten  Verstarkungsausdehnungssaule auf-
weist.

40. Stent nach Punkt 25, wobei mindestens ein
Teil der ersten Verkniipfungsstreben einen ersten
Kriimmungsradius aufweist.

41. Stent nach Punkt 40, wobei der Teil der ersten
Verknipfungsstreben mit dem ersten Krim-
mungsradius einen zweiten Krimmungsradius
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aufweist.

42. Stent nach Punkt 25, wobei mindestens ein
Teil der ersten Verkniipfungsstreben erste lineare
Abschnitte aufweist, die mit Verbindungsstreben
erster Ausdehnungsstrebenpaare gekoppelt sind,
und zweite lineare Abschnitte, die mit Verbin-
dungsstreben zweiter Ausdehnungsstrebenpaare
gekoppelt sind.

43. Stent nach Punkt 25, wobei mindestens ein
Teil der ersten Verkniipfungsstreben erste lineare
Abschnitte aufweist, die mit Verbindungsstreben
erster Ausdehnungsstrebenpaare gekoppelt sind,
zweite lineare Abschnitte, die mit Verbindungs-
streben zweiter Ausdehnungsstrebenpaare ge-
koppelt sind, und dritte lineare Abschnitte, die den
ersten und zweiten linearen Abschnitt koppeln.
44. Stent nach Punkt 25, wobei mindestens ein
Teil der ersten Verkniipfungsstreben erste lineare
Abschnitte aufweist, die mit Verbindungsstreben
erster Ausdehnungsstrebenpaare gekoppelt sind,
zweite lineare Abschnitte, die mit Verbindungs-
streben zweiter Ausdehnungsstrebenpaare ge-
koppelt sind, und dritte und vierte lineare Ab-
schnitte, die den ersten und zweiten linearen Ab-
schnitt koppeln.

45. Stent nach Punkt 25, wobei der Stent Gberdies
einen strahlenundurchlassigen Marker aufweist.
46. Stent nach Punkt 25, wobei der Stent ein gal-
vanisiertes Material umfasst.

47. Stent nach Punkt 25, wobei die erste Ausdeh-
nungsstrebe des ersten Ausdehnungsstreben-
paars und die zweite Ausdehnungsstrebe des drit-
ten Ausdehnungsstrebenpaars die gleiche Langs-
achse aufweisen.

48. Stent nach Punkt 25, wobei die zweite Aus-
dehnungsstrebe des ersten Ausdehnungspaars
und die erste Ausdehnungsstrebe des zweiten
Ausdehnungspaars die gleiche Langsachse auf-
weisen.

49. Stent in einem unausgedehnten Zustand, um-
fassend:

ein erstes Ausdehnungsstrebenpaar, umfassend
eine erste Ausdehnungsstrebe, die neben einer
zweiten Ausdehnungsstrebe angeordnet ist, und
eine Verbindungsstrebe des ersten Ausdeh-
nungsstrebenpaars, die die erste und zweite Aus-
dehnungsstrebe mit einem distalen Ende des ers-
ten Ausdehnungsstrebenpaars koppelt, wobei
eine Mehrzahl erster Ausdehnungsstrebenpaare
eine erste Ausdehnungssaule bildet;

ein zweites Ausdehnungsstrebenpaar, umfas-
send eine erste Ausdehnungsstrebe, die neben
einer zweiten Ausdehnungsstrebe positioniert ist,
und eine Verbindungsstrebe des zweiten Ausdeh-
nungsstrebenpaars, die die erste und zweite Aus-
dehnungsstrebe des zweiten Ausdehnungsstre-
benpaars mit einem proximalen Ende des zweiten
Ausdehnungsstrebenpaars koppelt, wobei eine
Mehrzahl zweiter Ausdehnungsstrebenpaare eine
zweite Ausdehnungssaule bildet;
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eine erste Verknupfungsstrebe, umfassend einen
proximalen Kopfabschnitt einer ersten Verknip-
fungsstrebe und einen distalen Heckabschnitt ei-
ner ersten Verknipfungsstrebe, wobei der Kopf-
abschnitt mit dem distalen Ende des ersten Aus-
dehnungsstrebenpaars in der ersten Ausdeh-
nungssaule gekoppelt ist und der Heckabschnitt
mit dem proximalen Ende des zweiten Ausdeh-
nungsstrebenpaars der zweiten Ausdehnungs-
saule gekoppelt ist, wobei eine Mehrzahl der ers-
ten Verknlpfungsstreben eine erste Verknlp-
fungsstrebensaule bildet, die die erste Ausdeh-
nungssaule mit der zweiten Ausdehnungsséaule
koppelt, wobei sich der Heckabschnitt in einer ers-
ten seitlichen Richtung im Verhéltnis zu einer
Langsachse des Kopfabschnitts erstreckt, um ei-
nen ersten schiefen Winkel zu bilden, der sich in
einer ersten Umfangsrichtung erstreckt;

ein drittes Ausdehnungsstrebenpaar, umfassend
eine erste Ausdehnungsstrebe, die neben einer
zweiten Ausdehnungsstrebe positioniert ist, und
eine dritte Verbindungsstrebe des dritten Ausdeh-
nungsstrebenpaars, die die erste und zweite Aus-
dehnungsstrebe mit einem proximalen Ende des
dritten Ausdehnungsstrebenpaars koppelt, wobei
eine Mehrzahl dritter Ausdehnungsstrebenpaare
eine dritte Ausdehnungssaule bildet, wobei die
erste Ausdehnungsstrebe des ersten Ausdeh-
nungsstrebenpaars in der ersten Ausdehnungs-
saule eine Langsachse aufweist, die parallel zu ei-
ner Langsachse der ersten Ausdehnungsstrebe
des zweiten Ausdehnungsstrebenpaars in der
zweiten Ausdehnungssaule ist und zu ihr versetzt
ist, und die zweite Ausdehnungsstrebe des dritten
Ausdehnungsstrebenpaars in der dritten Ausdeh-
nungssaule eine Langsachse aufweist, die paral-
lel zu einer Langsachse einer ersten Ausdeh-
nungsstrebe des zweiten Ausdehnungsstreben-
paars der zweiten Ausdehnungssaule ist und zu
ihr versetzt ist, wobei eine Mehrzahl dritter Aus-
dehnungsstrebenpaare eine dritte Ausdehnungs-
saule bildet;

eine zweite Verknlpfungsstrebe, umfassend ei-
nen proximalen Kopfabschnitt und einen distalen
Heckabschnitt, wobei der Kopfabschnitt mit dem
distalen Ende des zweiten Ausdehnungsstreben-
paars in der zweiten Ausdehnungssaule gekop-
peltist und der Heckabschnitt mit dem proximalen
Ende des dritten Ausdehnungsstrebenpaars der
dritten Ausdehnungssaule gekoppelt ist, wobei
eine Mehrzahl der zweiten Verknipfungsstreben
eine zweite Verknipfungsstrebensaule bildet, die
die zweite Ausdehnungssaule mit der dritten Aus-
dehnungssaule koppelt, wobei sich der Heckab-
schnitt in einer zweiten seitlichen Richtung im Ver-
haltnis zu einer Langsachse des Kopfabschnitts
erstreckt, um einen zweiten schiefen Winkel zu
bilden, der sich in einer zweiten Umfangsrichtung
entgegengesetzt zur ersten Umfangsrichtung des
ersten schiefen Winkels erstreckt; und
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wobei ein Verhaltnis einer Anzahl Ausdehnungs-
streben zu einer Anzahl Verknlpfungsstreben
ausgewahlt ist, um eine ausreichende Stentflexi-
bilitdt zu bieten, um das Einfiihren des Stents
durch ein ausgewabhltes Blutgefall zu erlauben.
50. Stent nach Punkt 49, wobei ein Verhaltnis ei-
ner Anzahl Ausdehnungsstreben in einer Ausdeh-
nungsstrebensaule zu einer Anzahl Verknup-
fungsstreben in einer Verknlpfungsstrebensaule
2 zu 1ist.

51. Stent nach Punkt 49, wobei der Stent m erste
und zweite Ausdehnungssaulen, n Ausdehnungs-
streben pro Saule und n (m — 1)/2 Verknlpfungs-
streben umfasst.

52. Stent nach Punkt 49, wobei die erste und
zweite Ausdehnungssaule jeweils ununterbroche-
ne durchgéangige Strukturen sind.

53. Stent nach Punkt 49, wobei jeder der ersten
schiefen Winkel in einer ersten Umfangsrichtung
ausgerichtet ist.

54. Stent nach Punkt 49, wobei die erste Verknup-
fungsstrebe einen dritten schiefen Winkel um-
fasst.

55. Stent nach Punkt 49, wobei eine Breite eines
Teils der ersten Verknipfungsstreben gleich oder
geringer ist als eine Breite eines Teils der ersten
Ausdehnungsstreben.

56. Stent nach Punkt 49, wobei eine Breite eines
Teils der ersten Verknlpfungsstreben groRer ist
als eine Breite eines Teils der ersten Ausdeh-
nungsstreben.

57. Stent nach Punkt 49, wobei eine Breite eines
Teils der zweiten Ausdehnungstreben im Wesent-
lichen gleich ist wie eine Breite eines Teils der ers-
ten Ausdehnungsstreben.

58. Stent nach Punkt 49, liberdies umfassend:
eine Verstarkungsausdehnungssaule, die aus ei-
ner Mehrzahl Verstarkungsausdehnungsstreben
hergestellt ist, wobei jede Verstarkungsausdeh-
nungsstrebe eine Breite aufweist, die gréler als
eine Breite einer Ausdehnungsstrebe in der ers-
ten oder zweiten Ausdehnungssaule ist.

59. Stent nach Punkt 49, wobei der Stent ein pro-
ximales Ende mit einer ersten Verstarkungsaus-
dehnungssaule und ein distales Ende mit einer
zweiten  Verstarkungsausdehnungssaule auf-
weist.

60. Stent nach Punkt 49, wobei mindestens ein
Teil der ersten Verkniipfungsstreben einen ersten
Krimmungsradius aufweist.

61. Stent nach Punkt 60, wobei der Teil der ersten
Verknipfungsstreben mit dem ersten Krim-
mungsradius einen zweiten Krimmungsradius
aufweist.

62. Stent nach Punkt 49, wobei mindestens ein
Teil der ersten Verkniipfungsstreben erste lineare
Abschnitte aufweist, die mit Verbindungsstreben
erster Ausdehnungsstrebenpaare gekoppelt sind,
und zweite lineare Abschnitte, die mit Verbin-
dungsstreben zweiter Ausdehnungsstrebenpaare
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gekoppelt sind.

63. Stent nach Punkt 49, wobei mindestens ein
Teil der ersten Verknipfungsstreben erste lineare
Abschnitte aufweist, die mit Verbindungsstreben
erster Ausdehnungsstrebenpaare gekoppelt sind,
zweite lineare Abschnitte, die mit Verbindungs-
streben zweiter Ausdehnungsstrebenpaare ge-
koppelt sind, und dritte lineare Abschnitte, die die
ersten und zweiten linearen Abschnitte koppeln.
64. Stent nach Punkt 49, wobei mindestens ein
Teil der ersten Verknipfungsstreben erste lineare
Abschnitte aufweist, die mit Verbindungsstreben
erster Ausdehnungsstrebenpaare gekoppelt sind,
zweite lineare Abschnitte, die mit Verbindungs-
streben zweiter Ausdehnungsstrebenpaare ge-
koppelt sind, und dritte und vierte lineare Ab-
schnitte, die die ersten und zweiten linearen Ab-
schnitte koppeln.

65. Stent nach Punkt 49, wobei der Stent tiberdies
einen strahlenundurchlassigen Marker umfasst.
66. Stent nach Punkt 49, wobei der Stent ein gal-
vanisiertes Material umfasst.

67. Stent nach Punkt 49, wobei die erste Ausdeh-
nungsstrebe des ersten Ausdehnungsstreben-
paars und die zweite Ausdehnungsstrebe des drit-
ten Ausdehnungsstrebenpaars die gleiche Langs-
achse aufweisen.

68. Stent nach Punkt 49, wobei die zweite Aus-
dehnungsstrebe des ersten Ausdehnungsstre-
benpaars und die erste Ausdehnungsstrebe des
zweiten Ausdehnungsstrebenpaars die gleiche
Langsachse aufweisen.

69. Stent nach Punkt 49, wobei die erste Ausdeh-
nungsstrebe des ersten Ausdehnungsstreben-
paars in der ersten Ausdehnungssaule und die
zweite Ausdehnungsstrebe des dritten Ausdeh-
nungsstrebenpaars in der dritten Ausdehnungs-
saule die gleiche Langsachse aufweisen.

70. Stent nach Punkt 49, wobei die zweite Aus-
dehnungsstrebe des ersten Ausdehnungsstre-
benpaars in der ersten Ausdehnungssaule und
die erste Ausdehnungsstrebe des zweiten Aus-
dehnungsstrebenpaars in der zweiten Ausdeh-
nungssaule die gleiche Langsachse aufweisen.
71. Stent nach Punkt 25, wobei der Stent in einem
ausgedehnten Zustand einen verjungten Durch-
messer aufweist.

72. Stent nach Punkt 25, wobei der Stent in einem
ausgedehnten Zustand eine verjingte Geometrie
aufweist, die sich von einem proximalen Ende zu
einem distalen Ende erstreckt.

73. Stent nach Punkt 1, wobei der Stent ein proxi-
males Ende mit einer ersten Verstarkungsausdeh-
nungssaule, ein distales Ende mit einer zweiten
Verstarkungsausdehnungssaule und eine dritte
Verstarkungsausdehnungssaule zwischen dem
proximalen und distalen Ende aufweist.

74. Stent nach Punkt 1, wobei der Stent ein galva-
nisiertes strahlenundurchlassiges Material an ei-
nem distalen Ende des Stents und an einem pro-
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ximalen Ende des Stents umfasst.

75. Stent nach Punkt 25, wobei der Stent ein pro-
ximales Ende mit einer ersten Verstarkungsaus-
dehnungssaule, ein distales Ende mit einer zwei-
ten Verstarkungsausdehnungssaule und eine drit-
te Verstarkungsausdehnungssaule zwischen dem
proximalen und distalen Ende aufweist.

76. Stent nach Punkt 25, wobei der Stent ein gal-
vanisiertes Material an einem proximalen Ende
des Stents und an einem distalen Ende des
Stents umfasst.

77. Stent nach Punkt 49, wobei der Stent ein pro-
ximales Ende mit einer ersten Verstarkungsaus-
dehnungssaule, ein distales Ende mit einer zwei-
ten Verstarkungsausdehnungssaule und eine drit-
te Verstarkungsausdehnungssaule zwischen dem
proximalen und distalen Ende aufweist.

78. Stent nach Punkt 49, wobei der Stent ein gal-
vanisiertes Material an einem proximalen Ende
des Stents und an einem distalen Ende des
Stents umfasst.

79. Stent nach Punkt 1, wobei der Stent in einem
ausgedehnten Zustand einen verjungten Durch-
messer aufweist.

80. Stent nach Punkt 1, wobei der Stent in einem
ausgedehnten Zustand eine verjlingte Geometrie
aufweist, die sich von einem proximalen Ende zu
einem distalen Ende erstreckt.

81. Stent in einem unausgedehnten Zustand, um-
fassend:

ein erstes Saulenausdehnungsstrebenpaar, wo-
bei eine Mehrzahl der ersten Saulenausdeh-
nungsstrebenpaare eine erste Ausdehnungssau-
le bildet;

ein zweites Saulenausdehnungsstrebenpaar, wo-
bei eine Mehrzahl der zweiten Saulenausdeh-
nungsstrebenpaare eine zweite Ausdehnungs-
saule bildet; und

eine erste Verknupfungsstrebe, wobei eine Mehr-
zahl erster Verknlpfungsstreben eine erste Ver-
knUpfungsstrebensaule bildet, wobei die Mehr-
zahl erster Verknipfungsstreben die erste Aus-
dehnungssaule mit der zweiten Ausdehnungs-
saule koppelt; und

wobei die erste Ausdehnungssaule, die zweite
Ausdehnungssaule und die erste Verknipfungs-
strebensaule eine erhdhte Flexibilitdt des Stents
bereitstellen.

Schutzanspriiche

1. Stent umfassend:
Ein erstes Ausdehnungsstrebenpaar, umfassend
eine erste Ausdehnungsstrebe, die neben einer zwei-
ten Ausdehnungsstrebe positioniert ist und eine Ver-
bindungsstrebe des ersten Ausdehnungsstreben-
paars, die die erste und zweite Ausdehnungsstrebe
mit einem distalen Ende des ersten Ausdehnungs-
strebenpaars koppelt, wobei die erste Verbindungs-
strebe eine Mehrzahl Ecken aufweist, wobei eine
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Mehrzahl des ersten Ausdehnungsstrebenpaars eine
erste Ausdehnungssaule bildet, wobei die erste Aus-
dehnungssaule eine Mehrzahl Entlastungskerben
aufweist;

ein zweites Ausdehnungsstrebenpaar, umfassend
eine erste Ausdehnungsstrebe, die neben einer zwei-
ten Ausdehnungsstrebe positioniert ist und eine Ver-
bindungsstrebe des zweiten Ausdehnungsstreben-
paars, die die erste und zweite Ausdehnungsstrebe
des zweiten Ausdehnungsstrebenpaars mit einem
proximalen Ende des zweiten Ausdehnungsstreben-
paars koppelt, wobei die zweite Verbindungsstrebe
eine Mehrzahl Ecken aufweist, wobei eine Mehrzahl
des zweiten Ausdehnungsstrebenpaars eine zweite
Ausdehnungssaule bildet, wobei die zweite Ausdeh-
nungssaule eine Mehrzahl Entlastungskerben auf-
weist;

eine erste VerknlUpfungsstrebe, umfassend einen
ersten proximalen Verknipfungsstrebenabschnitt, ei-
nen ersten distalen Verknipfungsstrebenabschnitt
und einen ersten Verknlpfungsstrebenzwischenab-
schnitt, wobei der erste proximale Verknupfungsstre-
benabschnitt mit einer Ecke einer ersten Verbin-
dungsstrebe mit dem distalen Ende des ersten Aus-
dehnungsstrebenpaars in der ersten Ausdehnungs-
saule gekoppelt ist und der erste distale Verknup-
fungsstrebenabschnitt mit einer Ecke einer zweiten
Verbindungsstrebe mit dem proximalen Ende des
zweiten Ausdehnungsstrebenpaars der zweiten Aus-
dehnungssaule gekoppelt ist, wobei die Ecke, an die
das proximale Ende der ersten Verknipfungsstrebe
gekoppelt ist um den Umfang und in Langsrichtung
von der Ecke versetzt ist, mit der das distale Ende der
ersten Verknlpfungsstrebe gekoppelt ist, wobei eine
Mehrzahl der ersten Verkniipfungsstreben eine erste
Verknlpfungsstrebensaule bildet, die die erste Aus-
dehnungsséaule mit der zweiten Ausdehnungssaule
koppelt.

2. Stent nach Anspruch 1, wobei ein Verhaltnis
einer Anzahl Ausdehnungsstreben in einer Ausdeh-
nungsstrebensaule zu einer Anzahl Verknipfungs-
streben in einer Verknlpfungsstrebensaule 2 zu 1 ist.

3. Stent nach Anspruch 1, wobei die erste und
zweite Ausdehnungssaule jeweils ununterbrochene,
durchgangige Strukturen sind.

4. Stent nach Anspruch 1, wobei die erste und
zweite Ausdehnungssaule unterbrochene Saulen-
strukturen sind.

5. Stent nach Anspruch 1, wobei die Ecken win-
kelférmig sind.

6. Stent nach Anspruch 1, wobei die Ecken abge-
rundet sind.

7. Stent,
nungssaulen,

umfassend eine Mehrzahl Ausdeh-
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wobei jede Ausdehnungssaule eine Mehrzahl Aus-
dehnungsstreben, eine Verbindungsstrebe, die be-
nachbarte Ausdehnungsstreben verkniipft, benach-
barte Ausdehnungsstreben, die nur an einem Ende
verbunden sind, umfasst, wobei jede Verbindungs-
strebe eine Mehrzahl Ecken aufweist, wobei jede
Ausdehnungssaule eine Mehrzahl Entlastungsker-
ben aufweist;

wobei jede der beiden benachbarten Ausdehnungs-
saulen Uber eine Mehrzahl Verknupfungsstreben ver-
knUpft ist, wobei jede Verkniipfungsstrebe einen pro-
ximalen Abschnitt, einen distalen Abschnitt und einen
Zwischenabschnitt aufweist, wobei der proximale Ab-
schnitt mit einer Ecke einer Verbindungsstrebe mit
dem distalen Ende einer Ausdehnungssaule gekop-
peltist, und der distale Abschnitt mit einer Ecke einer
Verbindungsstrebe mit dem proximalen Ende einer
benachbarten Ausdehnungssaule gekoppelt ist, wo-
bei die Ecke, an die das proximale Ende der Verknup-
fungsstrebe gekoppelt ist, um den Umfang und in
Langsrichtung von der Ecke, mit der das distale Ende
der Verknupfungsstrebe gekoppelt ist, versetzt ist.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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