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(57) Abstract

The invention proposes a stent that has easier and better pliability and greater flexibility
than known stents, owing to the fact that the stent has multiple meandrous webs (2, 2a, 2b,
2c) arranged successively in the axial direction (A) and spanning its circumference (U), and
to the fact that at least two regions (3, 3a, 3'a, 3b) of each meandrous web (2, 2a, 2b, 2c) that
face each other and are not mutually connected are situated in the circumferential direction
(U), between regions (3, 3a, 3'a, 3b) of the meandrous webs (2, 2a, 2b, 2c) that face each
other in the axial direction and are joined by connecting segments (4, 4a, 4b, 4c).

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung schiigt einen Stent vor, der eine leichtere und bessere Biegsamkeit und
hohere Flexibilitit aufweist als bekannte Stents, was dadurch emreicht wird, daB er mehrere
in Achsrichtung (A) hintereinander angeordnete, sich iiber seinen Umfang (U) erstreckende
Mianderbahnen (2, 2a, 2b, 2c) aufweist, daB zwischen einander in Achsrichtung zugewandten
und durch Verbindungsabschuitte (4, 4a, 4b, 4c) miteinander verbundenen Bereichen (3, 3a,
3'a, 3b) der Mianderbahnen (2, 2a, 2b, 2¢) in Umfangsrichtung (U) mindestens jeweils
zwei einander zugewandte, nicht miteinander verbundene Bereiche (3, 3a, 3'a, 3b) jeder
Mianderbahn (2, 2a, 2b, 2¢) angeordnet sind.
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15 . ' Stent

Die Erfindung betrifft einen Stent.

20
Derartige in einen Kdérperhohlraum, ein GefdB oder derglei-
chen einbringbare Stents oder implantierbare Katheter
kénnen aus Kunststoff oder aus inertem Metall, wie Stahl
oder Nickel-Titan-Legierungen, bestehen. Solche Stents

25 werden insbesondere auch als endovaskuldre bzw. endolumi-
nale Stents bzw. Endoprothesen bezeichnet. Die Stents
werden beispielsweise zur Erweiterung des Harnleiters im
Prostatabereich bei benigner Prostata-Hyperplasie (BPH)
oder aber auch in verkalkten Blutgefidfen zur Erweiterung

30 und Offenhaltung derselben eingesetzt. Die Stents weisen

Materialbereiche und Zwischenriume zwischen diesen auf.
Hierdurch kann ein Umwachsen des Stents durch das Wan-
dungsgewebe des offengehaltenen Organs erfolgen. Stents
kénnen sﬁiralig oder in Form einer schraubenfdrmig gewun-

35 denen Wendel ausgebildet sein; sie kdnnen aus gewebtem oder
gestricktem Draht- oder Kunststoffmaterial bestehen. Der-
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artige Stents kdnnen Gedichtnis- oder Memory-Eigenschaften
aufweisen, wie sie beispielsweise bei bestimmten Nickel-
Titan-Legierungen (Nitinol) gegeben sind.

Ein Problem bei derartigen Stents ist ihre beschrdnkte
Biegefihigkeit, insbesondere beim Einfilhren durch enge
Organe, wie Blutgefdfe, an den Ort, an dem eine Erweite-
rung vorgenommen werden kann. Es besteht die Gefahr, daB
bei einer Biegung des Stents durch Einwirken achssenk-
rechter Krifte der Stent in der Mitte praktisch einknickt,
indem sein Querschnittsbereich in Richtung der einwirkenden
Krifte reduziert, senkrecht hierzu und zu ihrer Achsrich-
tung aber erweitert wird. Dies kann das Einflihren erschwe- -
ren und auBerdem zu Beschddigungen des umgebenden Gewebes
filhren, insbesondere wenn der Stent in einem Biegungs-
bereich des GefiBes oder dergleichen eingesetzt werden
soll. Die Stents sind relativ steif und unflexibel. Dies
gilt insbesondere filir Stents mit rautenformiger Struktur,
die beispielsweise aus Nickel-Titan-Blech durch Schneiden
hergestellt sind und Gedichtniseigenschaften aufweisen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
Stent zu schaffen, der eine hohe Biegeflexibilitdt bei
achssenkrecht einwirkenden Krdften aufweist und insbeson-
dere keinen Deformationen seiner Kontur unterliegt, insbe-

sondere bei. Biegungen keine Querschnittsédnderungen erleidet.

Erfindungsgemif wird die genannte Aufgabe durch einen

Stent geldst, welcher dadurch gekennzeichnet ist, daf er
mehrere in Achsrichtung hintereinander ahgeordnete; sich
iber seinen Umfang erstreckende Mdanderbahnen aufweist,

dap zwischen einander in Achsrichtung zugewandten und durch
vVerbindungsabschnitte miteinander verbundenen Bereichen

der Mianderbahnen in Umfangsrichtung U mindestens jeweils
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zwei einander zugewandte, nicht miteinander verbundene
Bereiche jeder Mianderbahn angeordnet sind.

Dadurch, daB bei einem derartigen Stent mit mehreren in
Achsrichtung hintereinander angeordneten, iber den Umfang
hin mianderférmig gefilhrten Materialbahnen einander zuge-
wandte bzw. aufeinander zu gerichtete benachbarte Bereiche
zweier benachbarter Mianderbahnen nicht in jedem Falle
miteinander verbunden sind, sondern zwischen miteinander
verbundenen derartigen Bereichen in Umfangsrichtung hin
mindestens jeweils zwei nicht verbundene Bereiche vorgese-
hen sind, wird eine h8here Flexibilitdt erreicht, als es
bei einem Stent der Fall widre, bei dem simtliche einander
zugewandten, benachbarten Bereiche zweier benachbarter
Mianderbahnen fest miteinander verbunden sind. Hierdurch
wird nicht nur eine hdhere Flexibilitdt erreicht, sondern
es wird insbesondere auch erreicht, daB bei Biégungen unter
Einwirkung achssenkrechter Kréfte keine Querschnittsdefor-
mation erfolgt.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt darin, daB
eine hohe Biegefihigkeit erreicht wird ohne mehrlagige
Materialkreuzungspunkte, wie dies bei Gestricken, Geflech-
ten usw. der Fall ist. Dadurch, daB solche Materialkreu-
zungspunkte fehlen, erfolgt ein besseres Einwachsen des
erfindungsgemifen Stents ins Gewebe. Weiter wird hier-
durch die Gefahr des Auftretens von Thrombosen, insbe-
sondere im vaskulidren Bereich, wesentlich reduziert bzw.

praktisch ausgeschlossen.

In bevorzugter Ausgestaltung kann dabei vorgesehen sein,
daB die Verbindungsabschnitte in axialer Richtung aufein-
anderfolgender Mdanderbahnen in Umfangsrichtung versetzt

zueinander angeordnet sind, wobei insbesondere die Ver-
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bindungsabschnitte um eine halbe Mdanderperiode in Um-
fangsrichtung versetzt angeordnet sind. Hierdurch wird

die erwlinschte Axialfestigkeit beibehalten bzw. erreicht.

Die Mianderbahnen kdnnen in vielfdltiger Weise ausgebil-
det sein. So sehen bevorzugte Ausgestaltungen vor, daf
die Mianderbahnen zickzackfdrmig (mit Spitzen) ausgebil-
det sind, daB die Mianderbahnen sinusférmig ausgebildet
sind oder auch daf die Mianderbahnen ovalférmig ausge-
bildet sind. Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er-
findung sehen vor, daB einander zugewandte Bereiche der
Mdanderbahnen in Achsfichtung fluchten und/oder daf die
Breite der Verbindungsbereiche in Umfangsrichtung nicht
groBer als die Breite der Schenkel der Mdanderbahnen ist.

Der Stent ist vorzugsweise selbstexpandierend und besteht
aus einem Material mit Geddchtniseigenschaften (Memory-Me-
tall); im Tieftemperaturzustand (weit unter Korpertempe-
ratur) liegen die einzelnen Mdanderschenkel aneinander

an, im vorgeprdgten Hochtempefaturzustand (unterhalb,

aber niher der Kérpertemperatur) ist der Stent radial
aufgeweitet.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Anspriichen und aus der nachfolgenden Beschreibung,
in der der erfindungsgemife Stent unter Bezugnahme auf die

Zeichnung im einzelnen erldutert ist. Dabei zeigt:

Figur 1 eine bevorzugte Ausgestaltung des
erfindungsgemdfen Stents in seiner
Tieftemperatur- oder Einbringkonfigu;
‘ration;
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Figur 2 den Stent der Figur 1 in seiner
Hochtemperatur- oder Positionierkon-

figuration;

05 Figur 3 eine schematische Darstellung eines
in Lingsrichtung an seinen SchweiB-
stellen aufgetrennten und flach aus-
gelegten Stents zur besseren Verdeutli-
chung der Verbindung der in

10 Achsrichtung hintereinander angeord-
neten, zickzackfdrmigen Mdanderbahnen;
und

Figur 4 ein zur Herstellung eines erfindungs-
15 gemifen Stents vorgesehenes Schlitz-
blech.

Der erfindungsgemiBe Stent 1 weist in der dargestell-

ten Ausflihrungsform eine grundsétzlich zylindrische Form
20 auf, wobei die AuBenkontur des Stents in der Figur 2 durch

gestrichelte Linien S angedeutet ist.

Statt einer zylindrischen Ausgestaltung kann der Stent

1 auch konus- oder doppelkonusfdrmige oder aber kegelstumpf-
25 fdrmige sowie andere Konturen aufweisen. Auf jeden Fall

weist er eine Symmetrieachse A auf, die die Achsrichtung

bestimmt. Weiterhin ist die Umfangsrichtung durch den

Pfeil U angedeutet.

30 Der erfindungsgemidfe Stent 1 besteht, wie insbesondere
aus den Figuren 2 und 3 deutlich wird, aus einer Reihe
von in Achsrichtung A hintereinander angeordneten Madander-
bahnen 2, 2a, 2b. In Umfangsrichtung sind die Mdanderbah-
nen 2, 2a, 2b derart angeordnet, daB jeweils einander
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zugewandte, benachbarte Spitzenbereiche 3, 3a bzw. 3'a,
3b von jeweils nebeneinander angeordneten Mdanderbahnen
2, 2a, 2b in Achsrichtung fluchten.

Den Figuren 2 und 2a ist ebenfalls deutlich zu entnehmen,
daB nicht simtliche einander zugewandten, benachbarten
Spitzenbereiche 3, 3a, 3'a, 3b der Midanderbahnen 2, 2a,

2b durch Verbindungsbereiche 4, 4a, 4b, 4c, 4d miteinan-
der verbunden sind, sondern zwischen derartigen Verbin-
dungsbereichen 4 bis 4d zweier benachbarter Mdanderbah-
nen 2, 2a jeweils in Umfangrichtung mehrere Liicken 5,

5!, 5a, 5b, 5b' usw. angeordnet sind. Hierdurch wird eine
hohe Flexibilitit des erfindungsgemiBen Stents erreicht.
Es wird insbesondere erreicht, daB der Stent 1 bei Biegung
senkrecht zu seiner Lingsachse A und damit Biegung der
Lingsachse A selbst nicht im Mittelbereich derart einknickt,
dap er seine im Querschnitt im wesentlichen kreisfdrmige
Kontur verliert und in Einwirkrichtung der Krdfte in der
Mitte flachgedriickt und senkrecht zur Einwirkungsrichtung
der Krifte etwa in der Mitte seiner Lidngserstreckung ver-
breitert wird, wie dies bei herkoémmlichen Stents der Fall
ist, bei denen simtliche einander zugewandten, benachbarten
Spitzenbereiche 3, 3a etc. nebeneinander verlaufender
Mianderwindungen durch Verbindungsbereiche 4, 4a etc. fest
verbunden sind. |

Die Verbindungsbereiche 4, 4a ... sind einstiickig mit
den sonstigen Teilen des Stents, insbesondere den Ma-
anderbahnen 2, 2a ... und deren jeweils einander benach-
barten Bereichen 3, 3a ausgebildet.

Der Figur 1 ist zu entnehmen, daB die zwischen den Schen-
keln der Midanderbahnen 2, 2a etc. in der Hochtemperatur-

stellung ausgebildeten, im wesentlichen rautenférmigen
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Freiridume in der Niedertemperaturstellung sich zu Schlitzen
verjiingen und die Schenkel der Mdanderbahnen 2 ... im
wesentlichen parallel zueinander verlaufen.

Der Figur 3 ist dartiber hinaus zu entnehmen, daf die Star-
ke der Verbindungsbereiche 4, 4a, 4b, 4c in Umfangsrichtung
nicht grdper ist als die Stdrke der einzelnen Schenkel

der Midanderbahnen 2, 2a, ...

Die Bereiche 7, 7' bzw. 7a, 7a' sind SchweiBbereiche,
die in geschlossener Stellung des in Figur 3 dargestellten
Stents durch SchweiBfverbindungen miteinander verbunden

sind.

Die Figur 4 zeigt ein schon geschlitztes Blech, aus dem
ein erfindungsgeméfer Stent hergestellt wird.

Der erfindungsgemiBe Stent besteht aus einer Nickel-Titan-
Legierung, wie aus Nitinol. In einem fldchigen Blech werden
die Durchbriiche oder Schlitze 11, wie sie in der Figur 4
dargestellt sind, derart erzeugt, daB in Umfangsrichtung

U benachbarte Schlitze jeweils etwa um die Hdlfte ihrer
Linge .in Achsrichtung A versetzt sind. Im Mittelbereich
jedes Schlitzes 11 ist dieser mit einer Erweiterung 12
versehen, so daB das die Erweiterung 12 in Umfangsrich-
tung begrenzende Material etwa auf die Breite der zwischen
den Schlitzen selbst verbliebenen Materialbestédnde redu-
ziert wird. Die Abschnitte 13 bilden spdter, wenn sie
stehengelassen werden, die Verbindungsabschnitte 4, 4a etc.,

oder es werden in ihren Bereichen, wenn die Abschnitte

" 13 entfernt werden, die Frei- oder Zwischenrdume 5, 5a

etc. geschaffen.
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Nach dem Herstellen des Bleches in der in Figur 4 ersicht-
lichen Form werden die Abschnitte 13 zunidchst sémtlich
stehengelassen. Lediglich links wurde in der Figur 4 ange-
deutet, wie spiter, d.h. nach Herstellen des Stents, wie
er in den Figuren 1 und 2 dargestellt ist, hier die Tren-
nungen zur Schaffung der 2Zwischenrdume 5 erzeugt werden.

Das in der Figur 4 dargestellte Blech wird zu einem Zylin-
der gebogen, so daB die beiden Rdnder 14, 15 sich berih-
ren. Es werden dann an den SchweiBpunkten 7, 7' die Ver-

schweifungen vorgenommen, wodurch zundchst ein Stent in

seiner Tieftemperaturstellung entsprechend der Figur 1

entsteht. Anschlieflend erfolgt eine Warmebehandlung, um
dem so beschaffenen Stent seine Geddchtniseigenschaften
(Memory-Eigenschaften) zu verleihen, so daB er nach Tempe-
raturerhdhung ilber eine vorgegebene Umgebungstemperatur,
die unterhalb der Kdrpertemperatur des menschlichen Korpers
liegt, sich in seine Hochtemperaturstellung entsprechend
der Figur 2 aufweiten kann.

Nachdem der Stent derart hergestellt und wdrmebehandelt
wurde, werden dann Briicken 13 in der gewlinschten Weise
entfernt, so daB die Verbindungsbereiche oder Stege 4, 4a
etc. bzw. Freiraume 5, Sf, 5a etc. gebildet werden, wie
dies oben beschrieben wurde. In der Figur 3 sind zwi-
schen zwei in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Ver-
bindungsbereichen oder Stegen 4, 4a jeweils zwei Frei-
raume 5 benachbarter, einander zugewandter Bereiche 3,
3a der Mianderwindungen 2, 2a geschaffen worden. Die Ab-
stidnde zwischen den Verbindungsbereichen 4 in Umfangs-
richtung kénnen auch grofer gewdhlt werden; in der Regel
sollten mindestens zwei Freibereiche 5 zwischen zwei in
Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Stegen 4 vorgesehen
sein.
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purch die Erfindung wird insgesamt ein hochflexibler Stent

geschaffen, der simtlichen Biegungen ohne jegliche Beein-

trichtigung folgen kann.
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15 Patentanspriiche

1. Stent, dadurch gekennzeichnet, daB er mehrere in Achs-

20° richtung (A) hintereinander angeordnete, sich liber

seinen Umfang (U) erstreckende Mdanderbahnen (2, 2a,

2b, 2c) aufweist, daB zwischen einander in Achsrichtung

zugewandten und durch Verbindungsabschnitte (4, 4a,

4b, 4c) miteinander verbundenen Bereichen (3, 3a, 3'a,
25 3b) der Maanderbahnen (2, 2a, 2b, 2c) in Umfangsrich-

tung (U) mindestens jeweils zwei einander zugewandte,

nicht miteinander verbundene Bereiche (3, 3a, 3'a, 3Db)

jeder Mdanderbahn (2, 2a, 2b, 2c) angeordnet sind.

30 2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
verbindungsabschnitte (4, 4a, 4b, 4c) in axialer Rich-
tung aﬁfeinanderfolgender Mdanderbahnen (2, 2a, 2b,
2c) in Umfangsrichtung (U) versetzt zueinander ange-
ordnet sind.
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stent nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verbindungsabschnitte (4, 4a, 4b, 4c) um eine halbe
Mianderperiode in Umfangsrichtung (U) versetzt ange-
ordnet sind. '

Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Mianderbahnen (2, 2a, 2b, 2c)
zickzackférmig (mit Spitzen) ausgebildet sind.

stent nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Mdanderbahnen sinusférmig ausge-
bildet sind.

Stent nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mdanderbahnen ovalformig aus-

gebildet sind.

stent nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB einander zugewandte Berei-
che (3, 3a, 3'a, 3b) der Mdanderbahnen (2, 2a, 2b,
2c) in Achsrichtung (A) fluchten.

Stent nach einem der_vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daf die Breite der Verbindungs-
bereiche (4, 4a, 4b, 4c) in Umfangsrichtung (U) nicht
gréBer als die Breite der Schenkel der Mdanderbahnen
(2, 2a, 2b, 2c) ist.
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