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Beschreibung
Technologischer Hintergrund

[0001] Stents sind allgemein bekannt. In der Tat ist
der Begriff ,Stent" austauschbar mit Begriffen, z. B.
sintraluminales vaskulares Transplantat" und ,expan-
dierbare Prothese" verwendet worden. Dem Begriff
Lotent" soll in der gesamten Beschreibung eine breite
Bedeutung zukommen und er umfaldt jede expan-
dierbare Protheseneinrichtung zur Implantation in ei-
nem Korpergang (z. B. Lumen oder Arterie).

[0002] In den vergangenen sechs bis acht Jahren
hat die Verwendung von Stents aufgrund des Poten-
tials dieser Einrichtungen, in gewissen Fallen als eine
Alternative zur Chirurgie verwendet zu werden, zu-
nehmende Beachtung auf sich gezogen. Im allgemei-
nen wird ein Stent verwendet, um die Offenheit des
Kdrpergangs bei Aufrechterhaltung der Integritat des
Gangs zu erzielen und aufrecht zu erhalten. Dem in
dieser Beschreibung verwendeten Begriff ,Kdrper-
gang" soll eine breite Bedeutung zukommen und er
soll jeden Gang (z. B. natirlicher oder iatrogener) in
dem menschlichen Kérper umfassen und kann ein
Element enthalten, das aus der Gruppe ausgewahlt
ist, die besteht aus: Blutgefalte, Atemgange, Ma-
gen-Darm-Gange und dergleichen.

[0003] Anfangliche Stents waren selbstexpandie-
rende, federahnliche Einrichtungen, die in einem
kontrahierten Zustand in den Kdérpergang eingesetzt
wurden, Bei Freigabe wurde der Stent automatisch
expandieren und sich auf einen endgultigen Durch-
messer in Abhangigkeit von der GroRRe des Stents
und der Elastizitat des Kérpergangs vergrofern. Ein
Beispiel eines derartigen Stents ist im Stand der
Technik als Wallstent™ bekannt,

[0004] Einige Forscher haben herausgefunden, daf
die selbst expandierenden Stents Nachteile aufwei-
sen, da sie bei Entfaltung ibermafRige dauerhafte Be-
lastungen auf die Wande des Koérpergangs plazieren
koénnen. Ferner wiirde sich der Stent bei Ausdehnung
in seiner hange auf eine unvorhersagbare Weise ver-
kiirzen, wodurch die Zuverlassigkeit des Stents ver-
ringert wird. Dies fuhrte zur Entwicklung von zahlrei-
chen Stents, die am Zielkdrpergang steuerbar aus-
dehnbar waren, so dal® eine nur zum Aufrechterhal-
ten der Offenheit des Kdrpergangs ausreichende
Kraft beim Ausdehnen des Stents ausgelibt wurde.
[0005] Im allgemeinen wird in diesen spateren Sys-
temen ein Stent in Verbindung mit einem Ballon von
einem Kathetersystem an das Zielgebiet des Kérper-
gangs ausgegeben. Wenn der Stent richtig angeord-
net wurden ist (z. B. zur intravaskularen Implantation
kann das Zielgebiet des Gefalles mit einem Kontrast-
mittel gefillt werden, um eine Visualisierung wahrend
Fluoroskopie zu erleichtern), wird der Ballon ausge-
dehnt, wodurch der Stent durch plastische Verfor-
mung ausgedehnt wird, so dal} letzterer an seinem
Platz gegen den Koérpergang gezwungen wird. Wie
oben aufgezeigt, entspricht der Betrag der aufge-

brachten Kraft wenigstens demjenigen, der zum Auf-
rechterhalten der Offenheit des Korpergangs
notrwendig ist. An diesem Punkt wird der Ballon ab-
gelassen und in den Katheter zuriickgezogen und
nachfolgend entfernt, Idealerweise wird der Stent am
Platz bleiben und das Zielgebiet des Kérpergangs im
wesentlichen frei von Verstopfung (oder Verengung)
halten.

[0006] Ein Stent, der eine geiwisse traurige Be-
rihmtheit erlangt hat, im Stand der Technik ist als
,Palmaz-Schatz™-Balloon-Expandable Stent" (nach-
folgend bezeichnet als ,Palmaz-Schatz-Stent") be-
kannt. Dieser Stent wird in einer Zahl von Patenten
diskutiert, die die US-Patente 4,733,665, 4,739,762,
5,102,417 und 5,316,023 einschlieflen.

[0007] Ein weiterer Stent, der eine gewisse traurige
Berlihmtheit erlangt hat, im Stand der Technik ist als
Gianturco Roubin Flex-Stent™ (nachfolgend be-
zeichnet als ,Gianturco-Roubin-Stent") bekannt. Die-
ser Stent ist in einer Zahl von Patenten diskutiert, die
die US-Patente 4,800,882, 4,907,336 und 5,041,126
einschlieRen. Weitere Stenttypen sind in den folgen-
den Patenten offenbart.

US-Patent 5,035,706 (Gianturco et al.),

US-Patent 5,037,392 (Hillstead),

US-Patent 5,147, 385 (Beck et al.),

US-Patent 5,282,824 (Gianturco),

Kanadisches Patent 1,239,755 (Wallsten) und
Kanadisches Patent 1,245,527 (Gianturco et al.).
[0008] Wahrend diese Stents im Stand der Technik
einen variierenden Erfolgsgrad erzielt haben, bend-
tigt die Technik konstant neue Stents mit verbesserter
Flexibilitat und Stabilitat, wahrend sie leicht mit gerin-
gem oder keinem Trauma am Ziellumen implantier-
bar sind.

[0009] In unserer kanadischen Patentanmeldung
Nr. 2,134,997 (Penn et al.) ist ein verbesserter expan-
dierbarer Stent beschrieben. Der Stent umfalit eine
hilsenférmige Wand, die zwischen dem proximalen
Ende und dem distalen Ende angeordnet ist. Die hul-
senformige Wand weist eine Langsachse und eine
porése Flache auf, die von einer Mehrzahl sich
schneidenden Elementen definiert wird, die angeord-
net sind, um ein erstes sich wiederholendes Muster
zu definieren. Das erste sich wiederholende Muster
umfaldt ein Polygon mit einem Paar Seitenwande, die
im wesentlichen parallel zur Langsachse sind. Eine
erste konkav gestaltete Wand und eine zweite kon-
vex gestaltete Wand verbinden die Seitenwéande. Die
erste Wand und die zweite Wand befinden sich aqui-
distant entlang einer Achse, die parallel zur Langs-
achse ist. Der Stent ist von einer ersten, zusammen-
gezogenen Position zu einer zweiten, expandierten
Position bei Anwendung einer auf den Stent ausge-
Ubten radial duReren Kraft ausdehnbar.

[0010] Wie in der '997-Anmeldung offenbart, kann
das erste sich wiederholende Muster in, inter alia, ei-
nem einréhrigen expandierbaren Stent und einem
gegabelten expandierbaren Stent implementiert wer-
den.
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[0011] Wahrend der in der '997-Anmeldung be-
schriebene Stent ein Fortschritt im Stand der Technik
darstellt, ist in gewissen Fallen eine wesentliche Kraft
erforderlich, um eine Ausdehnung in dem Zielkérper-
gang zu erzielen. Ferner kann eine Implantation des
in der '997-Anmeldung beschriebenen Stents in ge-
wissen Situationen schwierig sein, in denen der nicht
expandierte Stent Uber einen im wesentlichen ge-
krimmten Weg zum Zielkérpergang wandern muf3.
[0012] Dementsprechend ware es wiinschenswert,
einen verbesserten Stent zu haben, der diese Nach-
teile Gberwindet.

[0013] Es ware ferner wiinschenswert, wenn der
verbesserte Stent leicht, inter alia, an einréhrige ex-
pandierbare Stents und gegabelte expandierbare
Stents angepaldt werden kdnnte. Der letztgenannte
Stenttyp ware bei der Behandlung von Arterienerwei-
terungen, Blockierungen und anderen Krankheiten
nitzlich. Es ware auch winschenswert, wenn ein
derartiger Stent relativ leicht zu implantieren wéare. Es
ware ferner wunschenswert, wenn ein derartiger
Stent bei relativ niedrigem Druck gleichférmig aus-
dehnbar ware, wahrend eine Langsschrumpfung
desselben vermieden oder gelindert wirde. Es ware
ferner winschenswert, wenn ein derartiger Stent
nicht fir eine asymmetrische interne Abdeckung des
Kérpergangs, ein mit ,Spulen"-artigen Stents verbun-
denes Problem — siehe z. B. US-Patent 5,282,824
(Gianturco) — empfanglich ware. Es ware ferner win-
schenswert, wenn ein derartiger Stent nicht fur eine
Bewegung entlang der Langsachse des Korpergangs
wahrend oder nach Implantation empfanglich ware.
Es ware ferner wiinschenswert, wenn ein derartiger
Stent durch eine wiinschenswerte Ballance von seit-
licher Flexibilitat in dem nicht expandierten Zustand
und radialer Steifigkeit in dem expandierten Zustand
charakterisiert ware.

[0014] Die EP-A 0669 114 (Fischell et al:) lehrt eina
Nachentfaltungs-Stentstruktur mit zwei welligen
langsverlaufenden Einrichtungen - siehe Fig. 8,
Spalte 3, Zeilen 33-36 und Spalte 4, Zeile 55 bis
Spalte 5, Zeile 8. In Fig. 8 von Fischell et al. enthalt
die wellige langsverlaufende Einrichtung eine Reihe
von S-férmigen Abschnitten, die den gesamten
Raum zwischen benachbartrten Ringen (12) einneh-
men. In Fischall et al. werden die von dem S-férmi-
gen Abschnitt empfangenen Krafte direkt auf den
Punkt fokussiert, wo dieses Element. mit den be-
nachbarten Ringen (12) verbunden ist.

[0015] Die WO-A-96/03092 (Brun et al.) lehrt einen
Stent mit ersten und zweiten Meandermustern, die
orthogonal in Bezug zueinander angeordnet sind, wo
das erste Meandermuster aus gerundeten Schlaufen
(20) besteht, die den gesamten Raum zwischen Paa-
ren des zweiten Meandermusters einnehmen — siehe
Fig. 7. In Brun et al. werden die von den Schlaufen
(20) des ersten Meandermusters empfangenen Kraf-
te auf den Punkt fokussiert, wo diese Elemente mit
dem benachbarten zweiten Meandermuster verbun-
den sind.

Offenbarung der Erfindung

[0016] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen neuartigen expandierbaren Stent bereit-
zustellen, der wenigstens einen der oben genannten
Nachteile des Standes der Technik vermeidet bzw.
lindert,

[0017] Dementsprechend liefert die Erfindung einen
nicht-expandierten Stent mit einem proxiznalen Ende
und einem distalen Ende, die miteinander in Verbin-
dung stehen, wobei eine hulsenférmige Wand zwi-
schen dem proximalen Enda und dem distalen Ende
angeordnet ist, die hiilsenférmige Wand eine Langs-
achse sowie eine porése Flache ausweist, die von ei-
ner Mehrzahl von Reihen von sich schneidenden Ele-
mente aufweist, benachbarte Reihen von sich
schneidenden Elementen durch eine Anzahl von
Langsstreben miteinander verbunden sind, wobei,
der Stent bei Ausbringen einer radial nach auf3en ge-
richtete Kraft expandierbar ist zwischen einer ersten,
zusammengezogenen Position zu einer zweiten, ex-
pandierten Position, dadurch gekennzeichnet, dafl
jede Langsstrebe ein bogenférmiges Biegeanittel
umfalit, das in einem Abstand zwischen einander be-
nachbarten Reihen von Sich schneidenden Elemen-
ten angeordnet ist, um eine im wesentlichen komple-
mentare Ausdehnung und Kompression von diamet-
ral einander gegeniiberliegendem Paare von Langs-
streben bei Biegen des Stents zu ermdglichen.
[0018] Somit haben wir in diesem Aspekt der vorlie-
genden Erfindung nun herausgefunden, dal die Ver-
wendung von Biegemitteln in den Reihen von Langs-
streben zu einer sehr gewilinschten Ballance von seit-
licher Flexibilitat des nicht ausgedehnten Stents und
radialen Stefigkeit des ausgedehnten Stents fihrt.
Praktisch verleiht das Biegemittel dem nicht ausge-
dehnten. Steht seitliche Flexibilitat, indem es diamet-
ral einander gegeniberliegenden Paaren der Langs-
streben erlaubt, einer im wesentlichen komplementa-
ren Ausdehnung und Kompression zu unterliegen.
Wenn man einen Steht in einem gebogenen Zustand
betrachtet, wird eine an des Tangente der Biegung (d.
h. in zwei Dimensionen) angeordnete erste Langs-
strebe sich als Reaktion auf das Biegemoment aus-
dehnen. Im Gregensatz dazu wird eine zweite Langs-
strebe, die diametral gegeniber der ersten Langs-
strebe angeordnet ist (das kann Uber, unter oder in
derselben radialen Ebene bedeuten), als Antwort auf
das Biegemoment komprimieren, Allgemein wird das
Ausmal von Verlangerung und Stauchung im we-
sentlichen komplementar sein. Mit anderen Worten
wird sich die erste Langsstrebe in den meisten Fallen
ausdehnen und um eine erste Strecke verlangern
und wird die zweite Langsstrebe komprimieren und
sich um eine zweite, Strecke kirzen. Vorzugsweise
ist die erste Strecke gréRer als die zweite Strecke
und noch bevorzugter ist die Summee der ersten
Strecke und der zweiten Strecke im wesentlichen
gleich der Summe der urspringlichen Langen der
ersten Langsstrebe und der zweiten Langsstrebe.
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[0019] Die spezielle Gestalt des Biegemittels, das in
der Langsstrebe angeordnet ist, ist nicht besonders
beschrankt, vorausgesetzt, dafl3, sie dem nicht ex-
pandierten Steht seitliche Flexibilitdt verleiht, indem
sie diametral einander gegentberliegenden Paaren
der Langsstrebenn erlaubt, im wesentlichen komple-
mentaren Ausdehnungen und Kompression unterlie-
gen. Dem in dieser Beschreibung verwendeten Be-
grul ,diametral einander gegeniiberliegenden Paa-
ren der Langsstreben" soll eine breite Bedeutung zu-
kommen. Somit kann das ,Paar" einander gegenu-
berliegende Streben in derselben horizontalen Ebe-
ne (d. h. derselbe Polygonring) oder in unterschiedli-
chen horizontalen Ebenen (z, B. eine Strebe in einen
ersten Polygonring und die andere diametral gegen-
Uberliegende Strebe in einem zweiten Polygonring
Uber oder unter dem ersten Ring). enthalten, Vor-
zugsweise umfaldt das Biegeelement wenigstens ei-
nen seitlichen Abschnitt, der in der Langsstrebe an-
geordnet ist; bevorzugter wenigstens einen ersten
seitlichen Abschnitt und einen zweiten. seitlichen Ab-
schnitt, die in der Langsstrebe angeordnet sind. Mit
Lseitlichem Abschnitt" ist ein Abschnitt der Langsstre-
be gemeint, der in die Strebe oder aus der Strebe (d.
h. radial davon) gekrimmt ist. Der Scheitel des seitli-
chen Abschnitts kann gerundet sein. Wenn das Bie-
geelement einen ersten seitlichen Abschnitt und ei-
nen zweiten seitlichen Abschnitt umfal3t, kdnnen die
zwei Abschnitte symmetrisch oder asymmetrisch (im
Falle von Asymmetrie enthalt dies zwei Abschnitte
mit derselben Gestalt, aber unterschiedlicher Grolte
und zwei Abschnitte unterschiedlicher Gestalt und
Grole). Wenn das Biegeelement einen ersten seitli-
chen Abschnitt und einen zweiten seitlichen Ab-
schnitt umfal}t, kénnen die Abschnitte in derselben
oder entgegengesetzter Richtung gekrimmt sein.
[0020] Eine besonders bevorzigte Ausfiihrungs-
form des Biegeelements umfaldt einen sinusférmig
oder S-férmigen Abschnitt (zahlreiche Beispiele ei-
nes derartigen Abschnitts sind hierin dargestellt und
unten erortert). Vorzugsweise befindet sich der sinus-
formige oder S-férmige. Abschnitt benachbart zum
zweiten Scheitel des Polygons und ist der verbleiben-
de Teil der Strebe im wesentlichen gradlinig. Dieses
Merkmal verbessert die seitliche Flexibilitdt des
Stents, wodurch eine Implantation desselben erleich-
tert wird, und. kann eine Langskurzung des Stents
bei Ausdehnung lindern.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform um-
faRt/umfassen wenigstens eine, bevorzugter beide
Seitenwande (d, h. Langsstreben) des Polygons den
sinusformigen oder. S-formigen Abschnitt. Vorzugs-
weise ist der sinusférmige oder S-férmige Abschnitt
an einem Ende der Seitenwand angeordnet. Dieses
Merkmal verbessert die seitliche Flexibilitat des,
Stents, wodurch eine Implantation desselben erleich-
tert wird, und kann eine Langskirzung des Stents bei
Expansion lindern,

[0022] Wenn ein sinusférmiger oder 5-férmiger Teil
in den Seitenwanden und/oder der den ersten Schei-

tel und den zweiten Scheitel (falls vorhanden) verbin-
denden Strebe angeordnet ist, ist die genaue Gestalt
des Teils nicht besonders beschrankt und nimmt sie
im allgemeinen die Form eines ,S" an. Somit kann
der sinusférmige oder S-férmige Teil aus einem Paar
zusammengefligte gekrimmte Abschnitte bestehen,
deren jeder einen Bogen von ungefahr 180° aufweist
—d. h., dies. ist in Fig. 8 der vorliegenden Anmeldung
dargestellt. Der Begriff ,Bogen" bezeichnet den Win-
kel von einem Ende des gekrimmten Abschnitts zum
anderen um den Grundpunkt des gekrimmten Ab-
schnitts. Alternativ kann der sinusformige oder 5-for-
mige Teil aus einem Paar zusammengefligte ge-
krimmte Abschnitte bestehen, deren jeder einen bo-
genférmigen von mehr als, 180° umfaldt — d. h., dies
ist in Fig. 9 der vorliegenden Anmeldung dargestellit.
Ferner kann das Paar zusammengefiigte gekrimmte
Abschnitte dieselbe Grofle (dies ist in den Fig. 8 und
9 dein vorliegenden Anmeldung dargestellt) oder un-
terschiedliche Groflien (dies ist in Fig. 10 der vorlie-
genden Anmeldung dargestellt) aufweisen, wobei
letzteres die bevorrzugste Ausfiihrungsform ist.
[0023] Vorzugsweise umfaldt die Anzahl von Langs-
streben, umfassend bogenférmige Biegeelemente,
samtliche Langsstreben, die in der Mehrzahl von
schneidenden Elementen enthalten sind, die die po-
rose Flache des Stents ergeben.

[0024] Vorzugsweise sind die sich schneidenden
Elemente derart angeordnet, dal} sie ein erstes, sich
wiederholendes Muster definieren, gebildet aus ei-
nen Polygon mit. einem Paar, Seitenwanden, die im
wesentlichen parallel zur Langsachse verlaufen, (d.
h. ein Paar oben erwahnte Langsstreben mit Biegee-
lementen), wobei eine konkav gestaltete erste Wand
mit einem ersten Scheitel und eine konvex gestaltete
zweite Wand mit einem zweiten Scheitel die Seiten-
wande verbinden. Dein in dieser Beschreibung ver-
wendeten Begriffen ,konkav gestaltet" und ,konvex
gestaltet" soll eine breite Bedeutung zukommen und
sie sollen eine Gestalt mit Scheitel betreffen. Somit
weist die erste Wand einen ersten Scheitel und die
zweite Wand einen zweiten Scheitel auf. Somit ist der
erste Scheitel (d. h. von der konkav gestalteten ers-
ten Wand) in das Polygon gerichtet, wahrend der
zweite Scheitel (d. h. von der konvex gestalteten
zweiten Wand) aus dem Polygon weg gerichtet ist.
[0025] Vorzugsweise betrifft die vorliegende Erfin-
dung einen expandierbaren Stent mit einem proxima-
len und einem distalen Ende, die miteinander in Ver-
bindung stehen, mit einer hulsenférmigen Wand, die
zwischen dem proximalen und dem distalen Ende an-
geordnet ist und die eine Langsachse sowie eine po-
rose Flache aufweist, definiert aus einer Mehrzahl
von Reihen von sich schneidenden Elementen, die
derart angeordnet sind, dal} sie ein erstes, sich wie-
derholendes Muster definieren, gebildet aus einem
Polygon mit einem Paar Seitenwande, die im wesent-
lichen parallel zur Langsachse verlaufen, wobei jede
Seitenwand das oben beschriebene bogenférmige
Biegeelement umfaldt, einer konkav gestalteten ers-
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ten Wand mit einem ersten Scheitel und einer konvex
gestalteten zweiten Wand mit einem zweiten Schei-
tel, wobei die erste Wand und die zweite Wand die
Seitenwande verbinden, ferner wenigstens einer vom
ersten Scheitel und vom zweiten Scheitel im wesent-
lichen flach ist, und ferner der Stent zwischen einer
ersten, zusammengezogenen Position zu einer zwei-
ten, expandierten Position bei der Anwendung einer
radial nach auf3en gerichteten Kraft expandierbar ist.
In diesem bevorzugten Aspekt der Erfindung hat sich
herausgestellt, dal die Verwendung eines derartigen
ersten sich wiederholenden Musters (bei dem we-
nigstens einer der ersten und zweiten Scheitel im we-
sentlichen flach ist) zu einem verbesserten Stent
fuhrt. Die mit der Verwendung einen derartigen ers-
ten sich wiederholenden Muster verbundenen Vortei-
le enthalten folgendes:
1. Die zum Expandieren des Stents erforderliche
Kraft ist wesentlich verringert;
2. der Stent unterliegt einer weniger traumatischer
Belastung wahrend der Expansion;
3. eine plastische Verformung des Stents wah-
rend der Expansion wird erleichtert;
4. die Konstruktion des Stents wird erleichert; und
5. bei Expansion des Stents wird ein Verziehen
des ersten Scheitels und des zweiten Scheitels
verhindert bzw. gelindert.
Die Bereitstellung wenigstens eines der im we-
sentlichen flachen ersten und zweiten Scheitel
fuhrt gewohnlich dazu, dal® der Scheitel der kon-
kav gestalteten ersten Wand und/oder konvex ge-
stalteten zweiten Wand ein Paar Schultern auf-
weist. Vorzugsweise sind diese Schultern gerun-
det. Die Bereitstellung derartiger gerundeter
Schultern fiihrt zu folgenden zusatzlichen Vortei-
len:
6. Linderung eines potentiellen Trauma am Ziel-
kérpergang durch: (i) endoluminale Inhalte in dem
Gang und (ii) die Konturen des Gangs;
7. der resultierende expandierte Stent ist stromli-
nienférmiger und stromungsgerichtet, was poten-
tielle Trauma am Zielkérpergang lindert;
8. weitere Verringerung der zum Expandieren des
Stents erforderlichen Kraft;
9. es wird ein besseres Stentexpansionsverhaltnis
erzielt (d. h. Verhaltnis von Durchmesser des ex-
pandierten Stents bei maximaler Expansion zu
Durchmesser bei nicht-expandiertem Stent);
10. bei Expansion des Stents befinden sich die
konkav gestaltete erste Wand und die konvex ge-
staltete zweite Wand in einer im wesentlichen or-
thogonalen Beziehung zur Langsachse, wodurch
die Steilheit des Stents verbessert wird (dies ist
sehr wichtig, um das Auftreten von Stentriickstof3
zu lindern); und
11. das Muster des expandierten Stents verbes-
sert die Rheologie der Fluidstrdomung im Koérper-

gang.

[0026] Wenn der Stent der vorliegenden Erfindung

das oben genannte erste sich wiederholende Muster
enthalt, wird vorzugsweise eine Verbindungsstrebe
zwischen dem ersten Scheitel und dem zweiten
Scheitel vorgesehen. Im allgemeinen wird die Verbin-
dungsstrebe im wesentlichen langs verlaufen (d. h.
sie wird parallel zur Langsachse des Stents sein).
Dieses Merkmal lindert ein Anheben der oben ge-
nannten Schultern bei Biegung des Stents, z. B.
wenn der Stent einen gekrimmten Kérpergang pas-
siert. Die Folge davon ist, da® potentielle Trauma am
Korpergang gelindert werden, da ein Kratzen am Kor-
pergang durch die Schultern gelindert wird.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Verbindungsstrebe in Bezug auf die Langsachse ge-
krimmt (dies ist nachfolgend beschrieben und darge-
stellt). Vorzugsweise ist die Strebe ausreichend ge-
krimmt, um eine Lange aufzuweisen, die bis zuunge-
fahr 35%, noch bevorzugter von bis zu ungefahr
15%, noch bevorzugter im Bereich von ungefahr 2%
bis ungefahr 8%, am bevorzugsten Bereich von un-
gefahr 3% bis ungefahr 7% groéRer als die Entfernung
zwischen dem ersten Scheitel und dem zweiten
Scheitel ist. Dieses Merkmal verbessert die seitliche
Flexibilitat des Stents, wodurch seine Implantation
erleichtert wird. Die Krimmung kann gestaltet sein,
um das oben erdrterte Biegeelement zu umfassen.
Mit anderen Worten kann die Gestalt der Krimmung
fir eine im wesentlichen komplementare Ausdeh-
nung und Kompression der Verbindungsstrebe bei
Biegung des Stents gestaltet sein.

[0028] Ein weiteres bevorzugtes Merkmal des
Stents der vorliegenden Erfindung besteht in der Be-
reitstellung einer oder beider Seitenwande des Poly-
gons des sich wiederholenden Musters in gekrimm-
ter Form. Vorzugsweise sind beide Seitenwande ge-
krimmt. Noch bevorzugter dient die Krimmung als
oben beschriebenes Biegeelement. Idealerweise
weist die gekrimmte Seitenwand eine Lange auf, die
bis zu ungefahr 35%, bevorzugter bis zu ungefahr
15%, noch bevorzugter im Bereich von ungefahr 2%
bis ungeféhr 8%, am bevorzugsten im Bereich von
ungefahr 3% bis ungefahr 7% groRer als die Entfer-
nung zwischen den Enden der konkav gestalteten
ersten Wand und der konvex gestalteten zweiten
Wand ist. Dieses Merkmal verbessert die seitliche
Flexibilitdt der Strebe, wodurch dessen Implantation
erleichtert wird.

[0029] Vorzugsweise sind sowohl die Strebe als
auch die Seitenwande gekrimmt. Noch bevorzugter
weist jedes gekrimmte Element im wesentlichen die-
selbe Lange auf.

[0030] Ein weiteres bevorzugtes Merkmal des
Stents der vorliegenden Erfindung besteht zuséatzlich
zu den gekrimmten Langsstreben und Seitenwan-
den des Polygons in der Bereitstellung aller Langs-
wande des Polygons des sich wiederholenden Mus-
ters in gekrimmter Form. Somit umfalt in dieser
Ausfuhrungsform der Erfindung die konkav gestaltete
erste Wand ein Paar gekrimmte erste Scheitelwan-
de, die den ersten Scheitel und die Seitenwande des
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Polygons verbinden, und umfafit die konvex gestalte-
te zweite Wand ein Paar gekrimmte zweite Scheitel-
wande, die den zweiten Scheitel und die Seitenwan-
de des Polygons verbinden. Wiederum kann die
Krimmung gestaltet sein, um das oben beschriebe-
ne Biegeelement zu umfassen. Idealerweise weisen
die gekrimmten ersten Scheitelwdnde und die ge-
krimmten zweiten Scheitelwande jeweils eine Lange
auf, die bis zu ungefahr 35%, bevorzugter bis zu un-
gefahr 15%, noch bevorzugter im Bereich von unge-
fahr 2% bis ungefahr 8%, am bevorzugtsten im Be-
reich von ungefahr 3% bis ungefahr 7% groéRer als
die gerade (d. h. ungekrimmte) Strecke zwischen je-
weils dem ersten Scheitel und den Seitenwanden
und dem zweiten Scheitel und den Seitenwanden ist.
In dieser Ausfuhrungsform sind vorzugsweise im we-
sentlichen alle benachbarten gekrimmten Wande in
einem ringférmigen Abschnitt des sich wiederholen-
den Musters (d. h. aus den Streben, erster Scheitel-
wand, zweiter Scheitelwand und Seitenwanden) im
wesentlichen aquidistant voneinander. Dieses bevor-
zugte Merkmal des Stents der vorliegenden Erfin-
dung verbessert sogar noch weiter die seitliche Flexi-
bilitat des Stents, wodurch dessen Implantation wei-
ter erleichtert wird.

[0031] Ein weiteres bevorzugtes Merkmal des
Stents der vorliegenden Erfindung besteht in der Be-
reitstellung einer porésen Flache mit mehreren Ge-
staltungen. Speziell kann es in gewissen Fallen win-
schenswert sein, den Stent zu gestalten, um den
Grad von relativer Flexibilitat und Steifigkeit entlang
seiner Lange zu variieren. Somit wirde(n) der/die re-
lativ flexible(n) Teile) eines derartigen Stents das
Ausgeben des Stents an einem Zielkdrpergang uber
eine relativ gewundene Route erleichtern, wahrend
der/die relativ steife(n) Teile) des Stents dazu dient,
das Aufrechterhalten der Offenheit des Kérpergangs
zu erleichtern. Wie es nachfolgend im Detail disku-
tiert wird, kann dies durch Variieren des Designs des
sich wiederholenden Musters entlang der Langser-
streckung des Stents erzielt werden.

[0032] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung be-
trifft die Bereitstellung eines expandierbaren gega-
belten Stents. Dem in der gesamten vorliegenden
Beschreibung verwendeten Begriff ,gegabelter
Stent" soll eine breite Bedeutung zukommen und er
soll jeden Stent mit einem primaren Gang umfassen,
mit dem wenigstens zwei sekundare Gange verbun-
den sind. Somit werden hierin dreiwegige Stents um-
fallt. Ferner kann einer der sekundaren Gange eine
Fortsetzung des primaren Gangs sein, was zur Folge
hat, da® der andere sekundare Gang im wesentli-
chen ein Seitenzweig zum primaren Gang ist.

[0033] Der Stent der vorliegenden Erfindung (gega-
belt oder einréhrig) kann ferner darauf Beschich-
tungsmaterial umfassen. Das Beschichtungsmaterial
kann kontinuierlich oder diskontinuierlich auf der
Oberflache des Stents aufgebracht sein. Ferner kann
die Beschichtung auf die Innen- und/oder die Aul3en-
flache(n) des Stents aufgebracht sein. Das Beschich-

tungsmaterial kann ein oder mehrere biologisch iner-
te(s) Materialien) (z. B. zum Verringern der Throm-
benbildungsfahigkeit des Stents), eine medizinische
Zusammensetzung, die in die Wand des Korper-
gangs nach Implantation auslaugt (z. B. zum Bereit-
stellen einer Antikoagulationswirkung, zum Abgeben
eines Arzneistoffes an den Kérpergang und derglei-
chen) und dergleichen sein.

[0034] Der Stent ist vorzugsweise mit einem Bio-
kompatibelhaltigen versehen, um eine schlechte
Wechselwirkung mit den Wanden des Korpergefalies
und/oder mit der FlUssigkeit, gewdhnlich Blut, die
durch das Gefal flie3t, zu minimieren. Die Beschich-
tung ist vorzugsweise ein Polymermaterial, das im
allgemeinen durch Aufbringen einer LOsung oder
Dispersion aus vorgebildetem Polymer in einem L6-
sungsmittel auf den Stent und Entfernen des LO-
sungsmittels bereitgestellt wird. Nichtpolymeres Be-
schichtungsmaterial kann alternativ verwendet wer-
den. Geeignete Beschichtungsmaterialien, z. B. Po-
lymere, kdnnen Polytetrafluorethylen oder Silikon-
kautschuke oder Polyurethane sein, von denen be-
kannt ist, dal® sie biokompatibel sind. Vorzugsweise
weist jedoch das Polymer zwitterionische Seiten-
gruppen, im allgemeinen Ammoniumphosphatester-
gruppen, z. B. Phosphorylcholingruppen oder analo-
ge Verbindungen derselben auf. Beispiele fir geeig-
nete Polymere sind in den internationalen Anmeldun-
gen WO-A-93/16479 und WO-A-93/15775 beschrie-
ben. In diesen Druckschriften beschriebene Polyme-
re sind blutkompatibel sowie im allgemeinen biokom-
patibel und zusatzlich schmierig. Es ist wichtig sicher-
zustellen, daB die Oberflachen des Stents vollstandig
beschichtet sind, um unvorteilhafte Wechselwirkun-
gen, z. B. mit Blut, was zu Thrombose fiihren kdnnte,
Zu minimieren.

[0035] Diese gute Beschichtung kann durch geeig-
nete Auswahl von Beschichtungsbedingungen, wie z.
B. Beschichtungslésungsviskositat, Beschichtungs-
technik und/oder L&sungsmittelentfernschritt erzielt
werden.

[0036] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung kann der Stent mit einem Polymermaterial ver-
bunden sein. Speziell kann ein Polymermaterial in
der Weise auf den Stent extrudiert werden, dal} es
wenigstens einen Teil des Stents umhillt. Diese
Technik kann verwendet werden, um zwei oder mehr
Stents mit einer flexiblen Polymerréhre zu verbinden.
Diese Technik kann auch verwendet werden, um ei-
nen Stent mit einer weiteren Protheseneinrichtung,
wie z. B. eine Rdhre, ein Transplantat und derglei-
chen zu verbinden. Somit ist in dieser Ausflihrungs-
form der Erfindung der Stent in eine endoluminale
Prothese eingebaut.

[0037] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung kann der Stent an einer vorhandenen endolumi-
nalen Prothese, wie z. B. Goretex™ -Material oder an
biologischem Material, wie z. B. Vena baselica, (z. B.
durch Nahen) gesichert sein. In dieser Hinsicht kann
das Sichern des Stents an einer vorhandenen endo-
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luminalen Prothese oder biologischem Material durch
Gestaltung des Stents derart, dall ein Ende des
Stents eine ringférmige Reihe des oben genannten
Polygons mit einer konvex gestalteten Wand mit ei-
nem flachen Scheitel umfal}t, erleichtert werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0038] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden unter Bezugnahme auf die beigefugten
Zeichnungen beschrieben werden, wobei gleiche Be-
zugszeichen gleiche Teile kennzeichnen und in de-
nen:

[0039] Fig.1 eine perspektivische Explosionsan-
sicht eines einhllsigen Stents vor der Expansion dar-
stellt;

[0040] Fig. 1A eine Explosionsansicht eines Teils
des in Fig. 1 dargestellten Stents darstellt;

[0041] Fig.2-10 jeweils eine zweidimensionale
Wiedergabe von zahlreichen Ausfiihrungsformen
(nicht im GréfRenmalstab) eines sich wiederholen-
den Musters darstellen, das in dem Stent der vorlie-
genden Erfindung nitzlich ist;

[0042] Fig. 11 eine Ostium-Verengung darstellt, auf
die eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung
angewendet werden kann; und

[0043] -Fig. 12a-12d zahlreiche Ausfihrungsfor-
men eines Biegeelements (in zwei Dimensionen)
darstellen, das in den Langsstreben der bevorzugten
Ausfuhrungsformen des vorliegenden Stents ange-
ordnet werden kann.

Bevorzugte Ausfihrungsform zur Durchfiihrung der
Erfindung

[0044] Wahrend die in den Fig. 1-7 dargestellten
speziellen Stent-Gestaltungen nicht von den vorlie-
genden Anspriichen abgedeckt werden, wird zum
Zwecke eines leichteren Verstédndnisses der bevor-
zugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung eine Eroérterung derselben prasentiert, die
nachfolgend in Bezug auf die in den Fig. 8-11 darge-
stellten speziellen Stent-Gestaltungen und die in den
Fig. 12a—12d dargestellten Modifikationen am Biege-
element beschrieben werden.

[0045] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist dort ein
Stent 10 dargestellt. Der Stent 10 umfallt ein proxi-
males Ende 15 und ein distales Ende 20. Der Stent
umfaldt ferner eine hilsenférmige Wand 25, die zwi-
schen dem proximalen Ende 15 und dem distalen
Ende 20 angeordnet ist. Wie dargestellt, ist die hul-
senférmige Wand 25 pords. Die Porositat der hilsen-
férmige Wand 25 wird von einer Mehrzahl von sich
schneidenden Elementen 30 definiert. Die sich
schneidenden Elemente 30 definieren ein erstes sich
wiederholendes Muster, das in Fig. 1 mit A gekenn-
zeichnet ist.

[0046] Wie dargestellt und unter Bezugnahme auf
Fig. 1A ist das sich wiederholende Muster A ein Po-
lygon mit einem Paar Seitenwande 35, 40. Die Sei-

tenwande 35, 40 sind im wesentlichen parallel zu ei-
ner Langsachse 45 des Stents 10 und somit kdnnen
die Seitenwande 35, 40 als Langsstreben betrachtet
werden (in der Tat kdnnen die Seitenwande unter Be-
zugnahme auf jede Zeichnung auch als Langsstre-
ben angesehen werden). Die Seitenwande 35, 40
sind durch eine konkav gestaltete Wand 50 und eine
konvex gestaltete Wand 60 verbunden.

[0047] Wie dargestellt, ist die konkav gestaltete
Wand 50 aus einem Trio von Segmenten 52, 54, 56
aufgebaut. In der dargestellten Ausfihrungsform ist
das Segment 54 der Scheitel der konkav gestalteten
Wand 54. Wie ersichtlich, ist das Segment 54, ein fla-
cher Scheitel und fuhrt es zur Bereitstellung eines
Paares von im wesentlichen quadratischen Schultern
57, 58. Die konvex gestaltete Wand 60 ist aus einem
Trio von Segmenten 62, 64, 66 aufgebaut. In der dar-
gestellten Ausfihrungsform ist das Segment 64 der
Scheitel der konvex gestalteten Wand 60. Es wird flr
Fachleute auf dem Gebiet ersichtlich sein, dal} die
Bereitstellung eines dargestellten ersten sich wieder-
holenden Musters A notwendigerweise ein zweites
sich wiederholendes Muster B definiert und liefert. Es
wird auch von Fachleuten auf dem Gebiet anerkannt,
dal} das zweite sich wiederholende Muster B ein
Spiegelbild des ersten sich wiederholenden Musters
A entlang einer Achse (nicht gezeigt) ist, die im we-
sentlichen normal zur Langsachse 45 ist. Somit kon-
nen in den dargestellten Ausfihrungsformen benach-
barte Reihen von sich wiederholenden Mustern A
und sich wiederholenden Mustern B als ineinander-
greifende Polygone oder "Pfeilspitzen" angesehen
werden.

[0048] Es wird ferner von Fachleuten auf dem Ge-
biet anerkannt werden, dal} die Gestalt der konkav
gestalteten Wand 50 und/oder konvex gestalteten
Wand 60 modifiziert werden kann, ohne von der
Funktion und Leistung des Stents abzuweichen, vor-
ausgesetzt, dal® wenigstens eine der konkav gestal-
teten Wand 50 und konvex gestalteten Wand 60 ei-
nen im wesentlichen flachen Scheitel beibehalt. Zum
Beispiel kann das Trio von Segmenten durch eine ge-
eignet gekrimmte oder gebogene Wand ersetzt wer-
den. Alternativ kbnnen mehr als drei Segmente ver-
wendet werden, um die konkav gestaltete Wand 50
und/oder konvex gestaltete Wand 60 zu definieren.
Weitere Modifikationen werden fir Fachleute auf
dem Gebiet ersichtlich werden.

[0049] Es wird ferner von Fachleuten auf dem Ge-
biet anerkannt werden, dal} zahlreiche Wande des
ersten sich wiederholenden Musters A und des zwei-
ten sich wiederholenden Musters B an ausgewahlten
Punkten entlang des Koérpers des Stents weggelas-
sen werden kdnnen (und dies sogar erwunscht ist),
ohne vom Erfindungsgedanken und vom Schutzbe-
reich der Erfindung abzuweichen. Zum Beispiel ist es
moglich, eine oder beide der Seitenwande 35 und 40
an ausgewahlten Punkten entlang des Korpers des
Stents im Hinblick auf Verbesserung der Langsflexi-
bilitat des Stents wegzulassen. Ferner ist es mdglich,
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ein oder mehrere der Segmente 62, 64, 66 an ausge-
wahlten Punkten entlang des Korpers des Stents im
Hinblick auf die Verbesserung der seitlichen Flexibili-
tat des Stents wegzulassen.

[0050] Weiterhin kann der in Fig.1 dargestellte
Stent modifiziert werden, um, auf einer gewahlten
Basis, das erste sich wiederholende Muster A
und/oder zweite sich wiederholende Muster B im Hin-
blick auf eine Verbesserung der Flexibilitat des Stents
und fur einen Zugriff auf andere Strukturen (z. B. Sei-
tenzweige/Arterien) aullerhalb der Grenzen des
Stents wegzulassen.

[0051] Unter Bezugnahme auf die Fig. 2-10 ist dort
eine Zahl von bevorzugten Ausfiihrungsformen des
sich wiederholenden Musters A dargestellt. Der Klar-
heit halber weisen die Bezugszeichen in den Fig. 2-8
dieselben letzten zwei Ziffern wie die entsprechen-
den Bezugszeichen in Fig. 1 auf. Somit ist z. B. die
konkav gestaltete Wand als Element 50 in Fig. 1, Ele-
ment 150 in Fig. 2, Element 250 in Fig. 3 etc. be-
zeichnet.

[0052] Wie in Fig. 2 dargestellt, besteht somit dal
sich wiederholende Muster A aus einer konkav ge-
stalteten Wand 150 und einer konvex gestalteten
Wand 160, wobei erstere einen flachen Scheitel auf-
weist. Wie dargestellt, sind ferner die konkav gestal-
tete Wand 150 und die konvex gestaltete Wand 160
nicht aquidistant entlang einer zur Langsachse des
Stents (nicht gezeigt) orthogonalen Achse. Somit ist
in dieser Ausflihrungsform der flache Scheitel in der
konkav gestalteten Wand 150 derart modifiziert wor-
den, dall er ein Paar im wesentlichen gerundete,
Schultern 157, 158 umfal3t.

[0053] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 ist ein sich
wiederholendes Muster A ahnlich dem in Fig. 1 dar-
gestellten. In Fig. 3 ist der flache Scheitel der konkav
gestalteten Wand 52 modifiziert worden, um ein paar
gerundete Schultern 257, 258 bereitzustellen. Ferner
ist eine Strebe 270 hinzugefligt worden, um das Seg-
ment 254 der konkav gestalteten Wand 250 und das
Segment 264 der konvex gestalteten Wand 260 zu
verbinden. Wie dargestellt, ist die Strebe 270 in der
Abmessung dunner als irgendeines der die konkav
gestaltete Wand 250 und konvex gestaltete Wand
260 aufbauenden Segmente. Somit kann die Strebe
270 als ein relativ diinner Haltedraht angesehen wer-
den, der den Bedarf an einer Aufrechterhaltung der
Flexibilitdt in der Strebe mit der Linderung des Anhe-
bens der gerundeten Schultern 257, 258 in Einklang
bringt, wenn der Stent uber eine relativ gewundene
Route am Zielkdrper entlang abgegeben wird.

[0054] Unter Bezugnahme auf Fig.4 ahnelt das
sich wiederholende Muster A dem in Fig. 1 darge-
stellten. In Fig. 4 ist der flache Scheitel der konkav
gestalteten Wand 350 modifiziert worden, um ein
paar gerundete Schultern 357, 358 bereitzustellen.
Ferner ist eine gekrimmte Strebe 370 hinzugefligt
worden, um das Segment 354 der konkav gestalteten
Wand 350 und das Segment 364 der konvex gestal-
teten Wand 360 zu verbinden.

[0055] Unter Bezugnahme auf Fig.5 ahnelt das
sich wiederholende Muster A dem in Fig. 1 darge-
stellten. In Fig. 5 ist der flache Scheitel der konkav
gestalteten Wand 450 modifiziert worden, um ein
paar gerundete Schultern 457, 458 bereitzustellen.
Ferner ist eine gekrimmte Strebe 470 hinzugefligt
worden, um das Segment 454 der konkav gestalteten
450 und das Segment 464 der konvex gestalteten
Wand 460 zu verbinden. Ferner sind die Seitenwan-
de 435, 440 auch gekrimmt. Wie oben diskutiert,
werden im wesentlichen hiermit diametrale Seiten-
wande in benachbarten Reihen als die oben be-
schriebenen Biegeelemente fungieren, da die Seiten-
wande 435, 440 in entgegensetzten Richtungen in
benachbarten Reihen der sich wiederholenden Mus-
ter A und B gebogen sind.

[0056] Unter Bezugnahme auf Fig.6 ahnelt das
sich wiederholende Muster A dem in Fig. 1 darge-
stellten. In Fig. 6 ist die konkav gestaltete Wand 550
modifiziert worden, um einen flachen Scheitel 554 mit
einem Paar gerundeten Schultern 575, 558 aufzu-
weisen, und die konvex gestaltete Wand 560 modifi-
ziert worden, um auch einen flachen Scheitel 564 mit
einem Paar gerundeten Schultern 567, 568 aufzu-
weisen. Ferner ist eine gekriimmte Strebe 570 hinzu-
geflgt worden, um den flachen Scheitel 554 der kon-
kav gestalteten Wand 550 und den flachen Scheitel
564 der konvex gestalteten Wand 560 zu verbinden.
Ferner sind die Seitenwande 535, 540 auch ge-
krimmt.

[0057] Unter Bezugnahme auf Fig.7 ahnelt das
sich wiederholende Muster A dem in Fig. 1 darge-
stellten. In Fig. 7 ist die konkav gestaltete Wand 650
modifiziert worden, um einen flachen Scheitel 654 mit
einem Paar gerundeten Schultern 657, 658 aufzu-
weisen, und ist die konvex gestaltete Wand 660 mo-
difiziert worden, um auch einen flachen Scheitel 664
mit einem Paar gerundeten Schultern 667, 668 auf-
zuweisen. Ferner ist eine gekriimmte Strebe 670 zu-
gefligt worden, um den flachen Scheitel 654 der kon-
kav gestalteten Wand 650 und den flachen Scheitel
664 der konvex gestalteten Wand 660 zu verbinden.
Ferner sind die Seitenwande 635, 640 auch ge-
krimmt. AuRerdem sind die Wande 661, 662, die den
flachen Scheitel 664 mit den jeweiligen Seitenwan-
den 635, 640 verbinden, und die Wande 651, 652, die
den flachen Scheitel 654 mit den jeweiligen Seiten-
wanden 635, 640 verbinden, jeweils gekrimmt. Es
wird angenommen, dal diese Gestaltung die seitli-
che Flexibilitat des Stents noch weiter verbessert.
[0058] Unter Bezugnahme auf Fig. 8 ahnelt das
sich wiederholende Muster A dem in Fig. 1 darge-
stellten. In Fig. 7 ist die konkav gestaltete Wand 750
modifiziert worden, um einen flachen Scheitel 754 mit
einem Paar gerundeten Schultern 757, 758 aufzu-
weisen, und ist die konvex gestaltete Wand 760 mo-
difiziert worden, um auch einen flachen Scheitel 764
mit einem Paar gerundeten Schultern 767, 768 auf-
zuweisen. Ferner ist eine Strebe 770 hinzugefugt
worden, um den flachen Scheitel 754 der konkav ge-
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stalteten Wand 750 und den flachen Scheitel 764 der
konvex gestalteten Wand 760 zu verbinden. Auf3er-
dem sind die Seitenwande 735, 740 modifiziert wor-
den, um jeweils einen sinusférmigen (oder S-férmi-
gen) Bereich 736, 741 benachbart zur konvex gestal-
teten Wand 760 zu enthalten. Ferner ist die Strebe
770 modifiziert worden, um einen sinusformigen
(oder S-férmigen) Bereich 771 benachbart zum fla-
chen Scheitel der konkav gestalteten Wand 750 zu
enthalten. Diese Gestaltung verbessert die seitliche
Flexibilitdt des Stents noch weiter.

[0059] Unter Bezugnahme auf Fig.9 ahnelt das
sich wiederholende Muster A dem in Fig. 1 darge-
stellten. In Fig. 9 ist die konkav gestaltete Wand 850
modifiziert worden, um einen flachen Scheitel 854 mit
einem Paar gerundeten Schultern 857, 858 aufzu-
weisen. Aullerdem sind die Seitenwande 835, 840
modifiziert worden, um ein paar jeweilige sinusférmi-
ge (oder S-férmige) Bereiche 836, 841 benachbart
zur konvex gestalteten Wand 860 zu enthalten. Diese
Gestaltung verbessert die seitliche Flexibilitdt des in
Fig. 2 dargestellten Stents weiter. Es sollte bemerkt
werden, daf} jeder sinusformige (oder S-férmige) Be-
reich 836, 841 in Fig. 9 ein paar verbundene ge-
krimmte Abschnitte umfalit, wobei jeder gekrimmte
Abschnitt einen Bogen -von mehr als 180° aufweist —
ein anderer Weg der Konzipierung desselben besteht
darin, ein paar von omegaférmigen Abschnitten zu
verbinden (vergleiche die gekrimmten Abschnitte
der sinusférmigen (oder S-férmigen) Bereich 736,
741, 771 in Fig. 8).

[0060] Unter Bezugnahme auf Fig. 10 ahnelt das
sich wiederholende Muster A dem in Fig. 1 darge-
stellten. In Fig. 10 ist die konkav gestaltete Wand 950
modifiziert worden, um einen flachen Scheitel 954 mit
einem Paar gerundeten Schultern 957, 958 aufzu-
weisen. Ferner ist eine Strebe 970 hinzugefligt wor-
den, um den flachen Scheitel 954 der konkav gestal-
teten Wand 950 und das Segment 964 der konvex
gestalteten Wand 960 zu verbinden. Aul3erdem sind
die Seitenwande 935, 940 modifiziert worden, um ein
Paar jeweilige sinusférmige (oder S-férmige) Berei-
che 936, 941 benachbart zur konvex gestalteten
Wand 960 zu enthalten. AuRerdem ist die Strebe 970
modifiziert worden, um einen sinusférmigen (oder
S-férmigen) Bereich 971 benachbart zum flachen
Scheitel der konkav gestalteten Wand 950 zu enthal-
ten. Man sollte bemerken, dal3 jeder sinusférmige
(oder S-formige) Bereich 936, 941, 971 in Fig. 10 ein
Paar verbundene gekrimmte Abschnitte umfaldt, wo-
bei jeder gekrimmte Abschnitt einen Bogen von
mehr als 180° aufweist. AulRerdem weisen die ge-
krimmten Abschnitte in den sinusférmigen (oder
S-férmigen) Bereichen 936, 941 dieselbe GrolRe auf,
wahrend die gekrimmten Abschnitte in dem sinusfor-
migen (oder S-férmigen) Bereich 971 unterschiedli-
che GrofRen aufweisen. Ein deutlicher Vorteil des
Durchsetzens von sinusformigen (oder S-férmigen)
Bereichen 936, 941 und sinusférmigen (oder S-formi-
gen) Bereich 971 besteht darin, dal} eine im wesent-

lichen gleichférmige radiale Expansion aller Segmen-
te in diesem Stent ohne speziellen Bezug auf die von
dem Ballon oder anderen zum Entfalten des Stents
verwendeten Mitteln erzeugten Expansionskrafte
eintreten wird. Ferner minimiert diese Gestaltung die
zum Expandieren des Stents erforderliche Kraft (z. B.
Druck von einem Ballon). AuRerdem verbessert die-
se Gestaltung die seitliche Flexibilitat des Stents.
[0061] Wie es flir Fachleute auf dem Gebiet ersicht-
lich sein wird, ist der sinusformige (oder S-férmige)
Bereich 971 in Bezug auf die sinusférmigen (oder
S-férmigen) Bereiche 936, 941 in einer zur Langs-
achse des sich wiederholenden Musters horizontalen
Seite versetzt. Die Versatzeigenschaft dieser sinus-
férmigen (oder S-formigen) Bereiche dient zur Erho-
hung der Biegepunkte in dem Stent, wodurch der
Stent sich biegen kann, wahrend Einknicken dessel-
ben vermieden wird. Somit dient die gestufte Vertei-
lung der sinusférmigen (oder S-férmigen) Bereiche
Uber einen grof3en Bereich des Oberflachengebietes
des Stents zur Verbesserung der Flexibilitat des
Stents.

[0062] Die Vorteile der in den Fig. 2-10 dargestell-
ten zahlreichen alternativen Ausfiihrungsformen sind
oben beschrieben.

[0063] Wie oben beschrieben, liefert die Verwen-
dung von Biegeelementen, wie z. B. die sinusférmi-
gen (oder S-férmigen) Bereiche in der Gestaltung der
in den Fig. 8-10 dargestellten Stents in den Langs-
streben in der Stentgestaltung den Vorteil einer ver-
besserten Flexibilitdt des Stents im nicht-expandier-
ten Zustand. Speziell erlaubt das Bereitstellen eines
derartigen Merkmals, wahrend des Biegens des
Stents, dal} die innere Stentoberflache benachbart
zur Biegung komprimiert, wahrend gleichzeitig die
aullere Stentoberflache benachbart zur Biegung sich
ausdehnen kann, wobei die integrale Festigkeit des
Stents im wesentlichen in Takt bleibt und ein Knicken
des Stents vermieden wird.

[0064] Dementsprechend ist die Bereitstellung ei-
nes derartigen Biegeelements in den Langsstreben
einer ansonsten allgemeinen Stentgestaltung ein
weiteres Merkmal der Erfindung. Unter Bezugnahme
auf die Fig. 12a-12b werden dort zahlreiche Alterna-
tiven von gebogenen seitlichen Abschnitten darge-
stellt, die anstelle der sinusférmigen (oder S-férmi-
gen) Bereiche 736, 741, 771 in Fig. 8, sinusférmigen
(oder S-formigen) Bereiche 836, 841 in Fig. 9 und si-
nusférmigen (oder S-férmigen) Bereiche 936, 941,
971 in Fig. 10 verwendet werden kénnen.

[0065] Das in Fig. 12a dargestellte Biegeelement
kann als ein einzelnes Omega angesehen werden,
wahrend das in Fig. 12b dargestellte als ein fluchten-
des (und unverbundenes) Doppel-Omega betrachtet
werden kann, und das in Fig. 12c dargestellte als ein
gegenuberliegendes (und unverbundenes) Dop-
pel-Omega betrachtet werden kann. Das in Fig. 12d
dargestellte Biegeelement kann als ein gegenuberlie-
gendes Omega (erleichtert Ausdehnung)/U-Verbin-
dung (erleichtert Kompression) angesehen werden.
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Andere spezielle Gestaltungen, die im Gedanken
und Umfang der vorliegenden Erfindung liegen, wer-
den fur Fachleute auf dem Gebiet ersichtlich sein.
[0066] Fachleute auf dem Gebiet werden erkennen,
daf es moglich ist, zahlreiche in den Fig. 2-10 darge-
stellte alternative Ausfiihrungsformen zu kombinie-
ren, um weitere Gestaltungen abzuleiten, die auch im
Gedanken und Schutzbereich der vorliegenden Erfin-
dung sind. Speziell bringt eine bevorzugte Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung das Kombinie-
ren zahlreicher in den Fig. 2-10 dargestellter sich
wiederholender Muster mit sich, um einen Stent mit
relativ flexiblen und steifen Gebieten zu liefern, z. B.
wie folgt:

F-R
F-R-F
R-F-R

wobei F ein relativ flexibles Gebiet und R ein relativ
steifes Gebiet ist. Unter Bezugnahme auf die in den
Fig. 1-10 dargestellten Ausfihrungsformen ist die
Folgefahigkeit der Stents Uber einen gewundenen
Weg von der in Fig. 1 dargestellten Gestaltung tber
die in Fig. 10 dargestellte Gestaltung zunehmend
verbessert. Zum Beispiel ist eine Ausfihrungsform
der Erfindung ein Stent mit einem ersten Abschnitt;
der die Gestaltung von Fig. 10 enthalt, und einem
zweiten Abschnitt, der die Gestaltung von Fig. 9 ent-
halt. Es wird angenommen, dal® eine derartige Ge-
staltung mit mehreren Abschnitten eine sehr win-
schenswerte Kombination von seitlicher Flexibilitat
(in erster Linie anhand der Gestaltung von Fig. 9) mit
radialer Steifigkeit nach Expansion (in erster Linie an-
hand der Gestaltung von Fig. 10) liefert.

[0067] Eine weitere Technik, durch die die relative
Flexibilitat/Steifigkeit entlang der Lange des Stents
variiert werden kann, bringt ein Variieren der Dicke
der Segmente mit sich, die das oben beschriebene
Polygon aufbauen. Speziell kann die Dicke der Seg-
mente im Bereich von ungefahr 0,0015 bis ungefahr
0,0045 Zoll, vorzugsweise von ungefahr 0,0020 bis
ungefahr 0,0040 Zoll variiert werden. Je geringer die
Dicke in diesem Bereich ist, desto flexibler ist die re-
sultierende Stentgestaltung. Umgekehrt gilt, dal} je
gréRer die Dicke in diesem Bereich ist, desto weniger
flexibel ist die resultierende Stentgestaltung. Durch
kluge Wahl der Segmentdicke kann somit die relative
Flexibilitat/Steifigkeit des Stents entlang seiner Lan-
ge variiert werden.

[0068] Das Versehen eines Stents mit einer variab-
len relativen Flexibilitat/Steifigkeit entlang seiner Lan-
ge, speziell ein Stent mit einem einzigen relativ flexib-
len Bereich und einem einzigen relativ steifen Be-
reich (d. h. die oben beschriebene F-R-Ausflihrungs-
form) wird als neu angesehen. Ein derartiger Stent
wirde eine sofortige Verwendung in einer Zahl von
Anwendungen finden. Zum Beispiel ware ein derarti-

ger Stent sehr wiinschenswert zur Implantation in ei-
ner Ostium-Verengung (diese treten typischerweise
in Koronararterien, Venentransplantation, und Nie-
renarterien auf). Diesbezlglich ist eine Ostium-Ver-
engung in Fig. 11 dargestellt. Somit wird dort ein
rechter Koronarzipfel 105, eine rechte Koronararterie
110 und ein Ostium-Segment 115 der rechten Koro-
nararterie 110 dargestellt. Wie aulRerdem dargestellt,
stellt eine Stenosis 120 eine Verengung des Osti-
um-Segments 115 dar. Idealerweise mul} ein zur Im-
plantation in eine derartige Ostium-Verengung fahi-
ger Stent nach Expansion ausreichend steif sein, um
dem elastischen Ricksto3 der Ostium-Blockierung
(Gebiet Y in Fig. 11) Widerstand zu leisten. Jedoch
wird ein Stent mit besagter ausreichender Steifigkeit
Nachteile aufweisen, da er entweder: (i) in seinem
Fortschritt entlang der Arterie aufgrund der scharfen
Biegung in der rechten Koronararterie (Gebiet X in
Fig. 11) verzdgert wird; oder (ii) die scharfe Biegung
in der rechten Koronararterie Uberquert, aber nach-
folgend das Gebiet X der rechten Koronararterie 110
gerade richtet, wodurch die Wahrscheinlichkeit des
ReiBens der Arterie erhoht wird. Umgekehrt ist ein
Stent mit ausreichender Flexibilitat zum Uberqueren
der scharfen Biegung in der rechten Koronararterie
(Gebiet X in Fig. 11) fur einen Rickstol in der ostea-
len rechten Koronararterie (Gebiet Y in Fig. 11) emp-
fanglich. Dementsprechend gibt es nach dem Wissen
des Anmelders keinen bekannten effektiven Weg,
durch die ein Stent verwendet werden kann, um eine
Ostium-Verengung vom in Fig. 11 dargestellten Typ
zu behandeln. Es wird davon ausgegangen, daf} ein
Stent mit einer variablen relativen Steifigkeit/Flexibili-
tat entlang seiner Lange in der oben beschriebenen
Weise ein neues Mittel ist, durch das eine Osti-
um-Verengung behandelt werden kann. Fig. 11 dient
auch dazu, die im wesentlichen komplementare Aus-
dehnung und Kompression von Langselementen im
Gebiet X der rechten Koronararterie darzustellen.

[0069] Die Art, durch die der vorliegende Stent her-
gestellt wird, ist nicht besonders beschrankt. Vor-
zugsweise wird der Stent durch auf ein hulsenartiges
Ausgangsmaterial ausgelbte Laserschneidtechni-
ken erzeugt. Somit kdnnte das Ausgangsmaterial ein
dinnes Rohr aus einem Metall oder einer Legierung
(nicht einschrankende Beispiele schlieRen Edestahl,
Titan, Tantal, Nitiol, Elgiloy, NP35N und Mischungen
derselben ein) sein, das dann Abschnitte aufweisen
wirde, die ausgeschnitten waren, um das oben be-
schriebene, sich wiederholende Muster A Ubrig zu
lassen. Somit ist die bevorzugte Gestaltung des vor-
liegenden Stents diejenige einer hulsenférmigen
Wand, die sich von Drahtmaschengestaltungen im
Stand der Technik, worin Draht an die gewiinschte
Gestalt angepal’t und an einem Platz geschweil3t
wird, unterscheidet. Die bevorzugte hilsenférmige
Wandgestaltung des vorliegenden Stents erleichtert
die Produktion und verbessert die Qualitatskontrolle
durch Vermeidung der Verwendung von Schweifun-
gen und stattdessen Verwendung von speziellen
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Schneidtechniken.

[0070] Vorzugsweise ist der Stent mit einer Losung
von 1 : 2 (Mol)-Copolymer von (Methacryloyloxye-
thyl)-2-(trimethylammoniumethyl)-phosphat-zwitteri-
on mit Laurylmethacrylat in Ethanol (wie in Beispiel 2
der Internationalen Patentanmeldung
WO-A-93/01221 beschrieben) wie folgt beschichtet.
Der nicht-expandierte Stent kann in einem Rohr mit
einem etwas grolReren Durchmesser als der Stent
plaziert werden. Das Rohr kann dann mit Beschich-
tungslésung befallt werden und die Lésung kann ste-
tig aus dem Rohr ablaufengelassen werden, um ei-
nen vollstandig beschichteten Stent zu bilden. Sofort
danach kann ein Strahl aus warmer Luft oder Stick-
stoff durch das Rohr mit einer linearen Geschwindig-
keit von 0,15 m/s bei Raumtemperatur bis 50°C fir
eine Dauer von 30 Sekunden bis 5 Minuten gerichtet
werden, um die Beschichtung durch Verdampfen des
Ethanolldsungsmittels zu trocknen.

[0071] Als eine Alternative oder zusatzlich (auf der
Oberseite oder Unterseite) zu dieser Beschichtung
kann eine quervernetzbare Beschichtung verwendet
werden, die aus einem Polymer aus 23 Mol-% (Me-
thacryloyloxyethyl)-2-(trimethylammoniume-
thyl)-phosphat-Zwitterion, 47 Mol-% Laurylme-
thacrylat, 5 Mol-% y-Trimethoxysilylpropylme-
thacrylat und 25 Mol-% y-Hydroxypropylmethacrylat
besteht. Diese kann durch die oben beschriebene
Technik aus einer 5 mg/ml-Ethansaure-Lésung auf
den Stent aufgebracht werden. Die Losung kann wie
oben beschrieben getrocknet und dann durch Erwar-
men auf 70 bis 75°C fir eine Dauer von wenigstens
ungefahr 1 Stunde, z. B. Uber Nacht, gehartet wer-
den. Dieses Harten wird im allgemeinen zu einer im
wesentlichen vollstdndigen Reaktion der Methoxylsi-
lylgruppen fuhren, entweder mit anderen Methoxylsi-
lylgruppen oder mit Hydroxygruppen, die aus dem
Hydroxypropylmethacrylat-Monomer abgeleitet sind,
was Methanol austreibt. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform wird die quervernetzbare Beschichtung
auf den gereinigten Stent aufgebracht, ausgehartet
und dann wird eine weitere Beschichtung aus dem
oben beschriebenen Laurylmethacrylat-Copolymer
aufgebracht.

[0072] Der beschichtete Stent kann durch Ethyleno-
xid, Gammastrahlung oder Elektronenstrahl sterili-
siert und nachfolgend zur Abgabe auf einen Ballon-
katheter montiert werden.

[0073] Der Stent 10 kann unter Verwendung eines
herkdmmlichen Systems implantiert werden, worin
ein Fuhrungsdraht, Katheter und Ballon zum Positio-
nieren und Expandieren der Stents verwendet wer-
den kdnnen. Die Implantation von einréhrigen Stents,
wie z. B. Stent 10, ist von herkémmlicher Art und liegt
im Rahmen eines Fachmanns. Siehe z. B. irgendei-
nes der U.S.-Patente 4,733,665, 4,739,762,
5,035,706, 5,037,392, 5,102,417, 5,147,385,
5,282,824, 5,316,023 und irgendeine der darin zitier-
ten Referenzen oder irgendeine der hierin oben zitier-
ten Referenzen. Wenn der vorliegende Stent als ein

gegabelter Stent konstruiert ist, kann er unter Ver-
wendung der in der '997-Patentanmeldung, deren In-
halt hierin durch Bezugnahme aufgenommen ist,
skizzierten Prozedur implantiert werden. Ein derarti-
ger gegabelter Stent kann, inter alia, durch irgendei-
nes der in der kanadischen Patentanmeldung Nr.
2,175,720, am 3. Mai 1996 im Namen des Anmelders
eingereicht, beschriebenen Verfahren hergestellt
werden.

[0074] Es wird fur Fachleute auf dem Gebiet ersicht-
lich sein, dal® die Implantation des Stents 10 durch
zahlreiche andere Mittel bewerkstelligt werden kann.
Zum Beispiel ist es ins Auge gefal’t, dal® der Stent
aus einem geeigneten Material hergestellt ist, das ex-
pandieren wird, wenn eine gewisse Temperatur er-
reicht wird. In dieser Ausfihrungsform kann das Me-
tall eine Metallegierung (z. B. Nitinol) sein, die zur
Selbstexpansion bei einer Temperatur von wenigs-
tens ungefahr 30°C, vorzugsweise im Bereich von
ungefahr 30° bis ungefahr 40°C fahig ist. In dieser
Ausfihrungsform konnte der Stent unter Verwen-
dung eines herkdmmlichen Katheters implantiert
werden, und wirde die auf dem Stent ausgelbte ra-
dial auBere Kraft innerhalb des Stents selbst erzeugt.
Ferner kann der Stent 10 gestaltet sein, um bei An-
wendung von mechanischen Kraften, die von den auf
einen Ballon/Katheter angewendeten verschieden
sind, zu expandieren. Zum Beispiel ist es mdglich,
den Stent 10 unter Verwendung eines Katheters zu
implantieren, der mit einer Widerstandshulse oder
Haltemembran ausgestattet ist, die dann mit dem Ka-
theter entfernt werden kann, wenn der Stent sich in
seiner Position befindet, wodurch der Stent expan-
dieren kann. Somit wirde der Stent in diesem Bei-
spiel federnd komprimiert und wtirde er selbst expan-
dieren, wenn die Kompressionskraft (d. h. von der
Hulse oder Membran bereitgestellt) entfernt wird.
[0075] Wie Fachleute auf dem Gebiet anerkennen
werden, ist das sich wiederholende Muster A in be-
zug auf einen einrdhrigen Stent hierin vorangehend
beschrieben und in Fig. 1 dargestellt worden. Das
sich wiederholende Muster A und alle damit verbun-
denen Merkmale, die in den Fig. 1-10 (einschlieBlich
Modifikation, um das in den Fig. 12a-12b dargestell-
te Biegeelement einzuschlieRen) dargestellt und un-
ter Bezugnahme darauf beschrieben sind, sind in
gleicher Weise auf einen gegabelten Stent, wie z. B.
den in der hierin oben diskutierten '997-Anmeldung
beschriebenen und dargestellten, anwendbar.

[0076] Wahrend diese Erfindung unter Bezugnah-
me auf illustrative Ausfihrungsformen beschrieben
worden ist, soll diese Beschreibung nicht einschran-
kend ausgelegt werden. Zahlreiche Modifikationen
der dargestellten Ausfihrungsformen sowie andere
Ausfuhrungsformen der Erfindung werden Fachleu-
ten auf dem Gebiet bei Bezugnahme auf diese Be-
schreibung ersichtlich werden. Es ist somit ins Auge
gefaldt, dal’ die beigefiigten Anspriiche jede derarti-
ge Modifikation oder Ausfuhrungsform abdecken.
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Patentanspriiche

1. Nicht-expandierter Stent mit einem proximalen
und einem distalen Ende, die miteinander in Verbin-
dung stehen, mit einer hiulsenformigen Wand, die
zwischen dem proximalen und dem distalen Ende an-
geordnet ist und die eine Langsachse sowie eine po-
rose Flache aufweist, definiert aus einer Mehrzahl
von Reihen von sich schneidenden Elementen (750,
760, 850, 860, 950, 960), wobei einander benachbar-
te Reihen sich schneidender Elemente durch eine
Anzahl von Langsstreben (735, 740, 770, 835, 840,
870, 935, 940, 970) miteinander verbunden sind, wo-
bei der Stent bei Ausbringen einer radial nach auf3en
gerichteten Kraft expandierbar ist zwischen einer ers-
ten, zusammengezogenen Position zu einer zweiten,
expandierten Position, dadurch gekennzeichnet,
daf} jede Langsstrebe (735, 740, 770, 835, 840, 670,
935, 940, 970) ein bogenférmiges Biegeelement
(736,741,771, 836, 841, 936, 941, 971) in einem Ab-
stand zwischen einander benachbarten Reihen von
sich schneidenden Elementen (750, 760, 850, 860,
950, 960) aufweisen, um eine im wesentlichen kom-
plementare Ausdehnung und Kompression von dia-
metral einander gegeniberliegender Paare von
Langsstreben (735, 740, 770, 835, 840, 870, 935,
940, 970) bei Biegen des Stents zu ermdglichen.

2. Stent nach Anspruch 1, wobei das bogenférmi-
ge Biegeelement (736, 741, 771, 836, 841, 936, 941,
971) wenigstens einen seitlichen Abschnitt aufweist,
der in jeder Langsstrebe (735, 740, 770, 835, 840,
870, 935, 940, 970) angeordnet ist.

3. Stent nach Anspruch 2, wobei der einzelne
seitliche Abschnitt einen gerundeten Scheitel auf-
weist.

4. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
das bogenférmige Biegeelement (736, 741, 771, 836,
841, 936, 941, 971) einen ersten und einen zweiten
seitlichen Abschnitt aufweist, angeordnet in jeder
Langsstrebe (735, 740, 770, 835, 840, 670, 935, 940,
970).

5. Stent nach Anspruch 4, wobei der erste und
der zweite seitliche Abschnitt symmetrisch sind.

6. Stent nach Anspruch 4, wobei der erste und
der zweite seitliche Abschnitt asymmetrisch sind.

7. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Mehrzahl von sich schneidenden Elementen
(750, 760, 850, 860, 950, 960) derart angeordnet
sind, dal sie ein erstes, sich wiederholendes Muster
(A) definieren, gebildet aus einem Polygon mit zwei
Seitenwanden, die im wesentlichen parallel zur
Langsachse verlaufen, und wobei das bogenférmige
Biegeelement (736, 741, 771, 836, 841, 936, 941,
971) in jeder Seitenwand angeordnet ist.

8. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
das bogenférmige Biegeelement (736, 741,771, 836,
841, 936, 941, 971) einen S-férmigen Teil (736, 741,
771,771, 836, 841, 936, 941, 971) aufweist.

9. Stent nach Anspruch 8, wobei der S-férmige
Teil (736, 741, 771, 771, 836, 841, 936, 941, 971)
zwei zusammengefigte gekrimmte Abschnitte auf-
weist, deren jeder einen Bogen von mehr als 180 °
umfaf3t.

10. Stent nach Anspruch 1, wobei die Langsstre-
be (735, 740, 770, 835, 840, 870, 935, 940, 970) ein
bogenférmiges Biegeelement (736, 741, 771, 836,
841, 936, 941, 971) aufweist, angeordnet zwischen
einem ersten und einem zweiten gradlinigen Ab-
schnitt.

11. Stent nach Anspruch 10, wobei die beiden
gradlinigen Abschnitte unabhangig von Schnittpunk-
ten der Mehrzahl von sich schneidenden Elementen
(750, 760, 850, 860, 950, 960) angeordnet sind.

12. Stent nach einem der Ansprtiche 10 oder 11,
wobei die Langsstreben (735, 740, 770, 835, 840,
870, 935, 940, 970) in einem Abstand parallel zur
Langsachse ausgerichtet sind.

13. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei die Anzahl von Langsstreben (735, 740, 770,
835, 840, 870, 935, 940, 970), umfassend bogenfor-
mige Biegeelemente (736, 741, 771, 836, 841, 936,
941, 971) samtliche Langsstreben in der pordsen Fla-
che umfassen.

14. Stent nach Anspruch 1, wobei jede Reihe von
sich schneidenden Elementen (750, 760, 850, 860,
950, 960) eine Mehrzahl von Scheiteln (754, 764,
854, 954) aufweist, die durch die Anzahl von Langs-
streben (735, 740, 770, 835, 840, 870, 935, 940, 970)
miteinander verbunden sind.

15. Stent nach Anspruch 14, wobei die Scheitel
(754, 764, 854, 954) im wesentlichen flach sind.

16. Stent nach Anspruch 15, wobei jeder Scheitel
(754, 764, 854, 954) zwei gerundete Schultern (757,
758, 767, 768, 857, 858, 957, 958) umfalit.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.4
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FIG.12a. FIG.12b.

FIG12c. - = FIG.12d.
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