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(57) Abstract

The invention relates to a stent for implantation in the human body,
especially in blood vessels, comprising a hollow cylindrical body (12) which is
made of several interlaced filamentary elements (20) whose peripheries are offset
in relation to each other to form an interwoven structure (22) with a plurality of
cells. Each filamentary element (20) is guided from a first end (32) of the stent
(10) to the other end (14) of the stent in keeping with said interwoven structure
(22) and is diverted in the direction of the first end (32) whereupon it is brought
back to the first end in keeping with said interwoven structure (22). The free end
sections (34) of the filamentary elements (20) on the first end (32) are joined to
each other so that they do not come undone.

(57) Zusammenfassung

Ein Stent (10) zur Implantation im menschlichen Korper, insbesondere in
BlutgefaBe, weist einen hohlzylindrischen Korper (12) auf, der aus mehreren
umfinglich gegeneinander versetzten fadenformigen Elementen (20) aufgebaut
ist, die zu einem Geflecht (22) mit einer Vielzahl polygonférmiger Zellen (24)
verflochten sind, wobei jedes fadenférmige Element (20) von einem ersten Ende
(32) des Stents (10) ausgehend entsprechend dem Geflecht (22) zum anderen Ende
(14) des Stents (10) gefiihrt ist, dort in Richtung erstes Ende (32) umgelenkt und
wieder zum ersten Ende entsprechend dem Geflecht (22) riickgefithrt ist, und
wobei freie Endabschnitte (34) der fadenférmigen Elemente (20) an dem ersten
Ende (32) aufldsungssicher miteinander verbunden sind.
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Stent zur Implantation im menschlichen Korper,

insbesondere in Blutgefdfe

Die Erfindung betrifft einen Stent zur Implantation im mensch-
lichen Kdrper, insbesondere in Blutgef&dBe, mit einem hohlzylin-
drischen K&rper, der aus mehreren umfédnglich gegeneinander ver-
setzten fadenfdérmigen Elementen aufgebaut ist, die zu einem Ge-
flecht mit einer Vielzahl polygonfdrmiger Zellen verflochten

sind.

Unter einem Stent wird allgemein eine selbstexpandierende Endo-
prothese zur Offenhaltung gangartiger Strukturen im menschli-

chen Korper, bspw. von BlutgefdBen wie Venen oder Arterien,
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verstanden. Durch Implantation eines Stents soll einer Veren-
gung des entsprechenden GefdBes, die z.B. durch Druck von auflen

bedingt sind, entgegengewirkt werden.

Die Stents zuf Implantation in BlutgefédBe weisen einen hohlzy-
lindrischen Kérper auf, dessen AuBendurchmesser in etwa dem In-
nendurchmesser des jeweiligen Blutgef&dBes, in das der Stent im-
plantiert werden soll, entspricht. Der Korper des Stents ist
somit in L&angsrichtung fiir den Durchtritt von Blut offen. Der
Kdrper ist aus mehreren gegeneinander versetzten fadenfdrmigen
Elementen aufgebaut, die zu einem Geflecht mit einer Vielzahl
polygonférmiger Zellen verflochten sind. Das Geflecht kann so
aufgebaut sein, daB zwei sich kreuzende Systeme der fadenfdrmi-
gen Elemente so miteinander verkreuzt sind, daB jedes fadenfdr-
mige Element des einen Systems abwechselnd iiber und unter jedem
fadenférmigen Element des anderen Systems gefiihrt ist. Eine
solche Bindung des Geflechts wird als Leinwand-Bindung bezeich-

net.

Der Stent 1dBt sich auf einem Applikator in seiner Léngsrich-
tung strecken, wodurch sich der Durchmesser des Stents zur Im-
plantation verringern 1l&Bt. Mittels des Applikators wird der
Stent im gestreckten bzw. gespannten Zustand in das GefdB im-
plantiert. Nachdem der Stent durch den Applikator an der ge-
wiinschten Stelle in dem Gef&B3 positioniert ist, wird der Appli-
kator entfernt. Da nunmehr keine &duBeren L&angsdehnungskrédfte
auf den Stent wirken, relaxiert der Stent aufgrund seiner zel-
ienférmigen Struktur elastisch in seine urspriingliche Lé&nge,
dehnt sich dabei radial und schmiegt sich an die Gef&Binnenwand
an. Dies kann noch dadurch verstdrkt werden, daB Materialien

mit einem Formgeddchtnis verwendet werden.
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Herkémmliche Stents werden dadurch hergestellt, daB mehrere fa-
denfoérmige Elemente fortlaufend in der Art einer Meterware zu
einem endlosen rohrfdrmigen Korper miteinander verflochten wer-
den. Zur Fertigung der einzelnen Stents wird dann das rohrfor-
mige Geflecht.abgeléngt, d.h. das Geflecht Qird entsprechend
der vorbestimmten Ladnge des herzustellenden Stents in einzelne
Stiicke geschnitten. Dabei entstehen Stents, an deren beiden En-
den die freien Enden der fadenfdrmigen Elemente etwa axial ab-
stehen und unfixiert sind. Da die einzelnen fadenfSrmigen Ele-
mente an den Verkreuzungspunkten nicht aneinander fixiert sind,
besteht bei einem solchen Stent der Nachteil darin, daB sich
die fadenfdrmigen Elemente im Bereich der geschnittenen Enden
des Stents voneinander losen konnen, d.h. daB sich die faden-

formigen Elemente an den Enden wieder teilweise entflechten.

Es ist daher erforderlich, daB die iberstehenden Enden nach dem
Zuschneiden des Geflechts aneinander fixiert werden. Dies ge-
schieht bei den herkdémmlichen Stents bspw. dadurch, daB die
einzelnen Stents anschlieBend mit einem Uberzug, bspw. aus La-
tex, iliberzogen werden. Aber auch eine solche Fixierung der En-
den des Stents ist nicht ausreichend, um eine Aufldsung des Ge-
flechts zu verhindern. Eine Aufldsung des Geflechts im Bereich
der Enden des Stents muBl jedoch vermieden werden, damit der
Stent auch im Bereich seiner Enden eine geniigend hohe Steifig-
keit aufweist, um das GefdB offenzuhalten, und auBerdem sicher
an der Stelle in dem GefdB, an der er implantiert ist, veran-
kert ist und von dem in dem GefdB stromenden Blut nicht ver-
schoben wird. Bei einer Aufldsung des Geflechts ist dies jedoch

nicht mehr gewdhrleistet.
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Eine Aufldsung des Geflechts bei unzureichender Fixierung im
Bereich der Enden des Stents kann insbesondere dann auftreten,
wenn der Stent zur Implantation in das GefdB auf dem Applikator
in . Ldangsrichtung gespannt wird. Die 2zum Zusammendriicken des
Stents auf diesen radial einwirkenden Druckkréfte filhren zu ei-
ner Lidngenschubdehnung des Stents. Dabei besteht die Gefahr,
daB sich das Geflecht beim Spannen an seinen Enden aufzieht,
d.h. daB der Stent an seinen Enden seine polygonférmige Zellen-
struktur verliert. Beim Einfilhren des Stents in das GefdB kon-
nen die freien Enden der fadenfdérmigen Elemente auBerdem ein
Hindernis darstellen, insbesondere wenn der Stent aus Draht
hergestellt ist, da sich die freien iiberstehenden Enden seit-
lich abbiegen und in die Gef&aBinnenwand bohren koénnen, so daB
sich der Stent in dem GefdB nicht mehr an die gewilinschte Stelle
verschieben 1l&dBt. AuBerdem kann dabei die Gef&dBinnenwand beim
Implantieren des Stents durch die freiliegenden freien Enden

der fadenfdrmigen Elemente verletzt werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Stent der
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, daf die vor-
stehend genannten Nachteile vermieden werden, daf die fadenfdr-
migen Elemente an den Enden des Stents derart aneinander fi-
xiert sind, daB das Geflecht beim Implantieren des Stents nicht

aufgezogen werden Kkann.

Hinsichtlich des eingangs genannten Stents wird diese Aufgabe
dadurch geldst, daB jedes fadenfdrmige Element von einem ersten
Ende des Stents ausgehend entsprechend dem Geflecht zum anderen
Ende des Stents gefiihrt ist, dort in Richtung erstes Ende umge-
lenkt und wieder =zum ersten Ende entsprechend dem Geflecht

riickgefiihrt ist, und daB freie Endabschnitte der fadenfdrmigen
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Elemente an dem ersten Ende unaufldésbar miteinander verbunden

sind.

Der erfindungsgemdBe Stent unterscheidet sich von den herkémm-
lichen Stents dadurch, daB jeder Stent einzeln hergestellt und
nicht aus einer rohrfdrmigen Meterware 2zugeschnitten ist. Da-
durch, daB die fadenfdrmigen Elemente von dem ersten Ende des
Stents ausgehend zum anderen Ende des Stents gefiihrt sind, dort
umgelenkt und wieder zum ersten Ende entsprechend dem Geflecht
riickgefithrt sind, weist der erfindungsgemdBe Stent an den Um-
lenkungsstellen eine erste Fixierung des Geflechts auf, weil an
den Umlenkungsstellen bereits jeweils zwei Enden der fadenfor-
migen Elemente einstiickig miteinander verbunden sind. Zur Fi-
xierung miissen die fadenfdrmigen Elemente an diesem Ende nicht
durch SchweiBen, Kleben oder dgl. verbunden werden. Bei dem er-
findungsgemdBen Stent wird mit anderen Worten der Vorteil er-
zielt, daB das Geflecht an dem Ende, an dem die fadenfdrmigen
Elemente umgelenkt sind, geschlossen ist, d.h. keine freien En-
den aufweist. An diesem Ende ist das Geflecht somit sicher fi-
xiert und kann dort nicht aufgezogen werden. Die unaufldsbar
miteinander verbundenen freien Endabschnitte bilden auch an dem
ersten Ende eine sichere Fixierung des Geflechtes, das somit
auch an diesem Ende nicht aufgezogen werden kann. Eine unauf-
16sbare Verbindung im Sinne der Erfindung kann durch SchweiBen,
Léten, Kleben, durch Befestigungsmittel wie Clips oder dgl.
oder besonders vorteilhaft durch Verdrillen der freien Endab-
schnitte erreicht werden. Der erfindungsgemédBe Stent 1&Bt sich
somit in das Blutgefdf implantieren, ohne daB sich dabei das
Geflecht im Bereich der Enden des Stents aufzieht. Als faden-
férmige Elemente konnen alle biegsamen, diinnen Materialien ins-

besondere in Form von Dr&dhten verwendet werden.
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Somit wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe vollkom-

men gelést.

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die fadenfdrmigen Ele-
mente in Form einer Leinwand-Bindung zu dem Geflecht verfloch-

ten.

Bei dieser Art des Geflechtes sind die Fadenlagen derart mit-
einander verkreuzt, daB von den Umlenkungsstellen an dem einen
Ende des Stents aus zum anderen Ende hin die beiden Enden jedes
fadenfdrmigen Elements abwechselnd iiber und unter jedem Ende
desselben und der anderen fadenfdrmigen Elemente gefiihrt sind.
Die polygonformigen Zellen sind bei diesem Flechtmuster rhom-
benférmig ausgebildet. Diese Art eines Geflechtes eignet sich
fiir Stents zur Implantation in Blutgef&dfe besonders. Bei einer
solchen Art eines Geflechtes beriihren sich die fadenférmigen
Elemente ndmlich jeweils nur punktfdrmig, wodurch die fadenfdr-
migen Elemente an den Kreuzungsstellen frei beweglich bleiben
und sich gegenseitig verschieben und verdrehen kdnnen. Die er-
findungsgemédBe Ausgestaltung des Geflechts ist somit axial und
radial flexibel, und die Expansionskraft des Stents ist {iber
den Flechtwinkel, die Windungsdichte, den Durchmesser und das
Material der fadenformigen Elemente einstellbar. Ein weiterer
Vorteil des Geflechts nach Art einer Leinwandbindung besteht
darin, daB es wesentlich schneller, einfacher und kostengiinsti-

ger herstellbar ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist jedes fadenfor-
mige Element an dem Ende, an dem es umgelenkt ist, zu einer
Schlaufe gelegt, wobei die Schlaufe so ausgebildet ist, daB die

beiden von jeder Schlaufe wegfilhrenden Enden des zugehdrigen
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fadenfdérmigen Elementes im Bereich der Schlaufe eine Art Schen-

kelfeder bilden.

Die Schlaufen bewirken eine noch bessere Verankerung des erfin-
dungsgemédBen Stents in dem Gef&dB, weil die Umlenkungsstellen
der fadenfdrmigen Elemente durch die Schlaufen stabiler ausge-
bildet sind. Ein besonderer Vorteil der Ausgestaltung der
Schlaufe, so daB die beiden von jeder Schlaufe wegfiihrenden En-
den des zugehdrigen fadenfSrmigen Elementes im Bereich der
Schlaufe eine Art Schenkelfeder bilden, &hnlich wie bei einer
Wiascheklammer, besteht darin, daB die Schlaufen einen Beitrag
zur radialen Expansionskraft des Stents leisten konnen. Die
Schlaufen erzeugen dabei eine Riickstellkraft an dem einen Ende
des Stents, die bestrebt ist, den Stent aufzuweiten. Dadurch
wird die Expansionskraft insbesondere an dem einen Ende des
Stents, an dem die fadenfdrmigen Elemente umgelenkt sind, vor-
teilhaft erhdht. Die Schlaufen koénnen im einfachsten Fall da-
durch gebildet sein, daB jedes fadenfdrmige Element im Bereich
seiner Umlenkungsstelle 1leicht gespreizt U-fdrmig umgebogen

ist.

Dabei ist es bevorzugt, wenn die Schlaufe als Knoten ausgebil-

det ist.

Eine Ausbildung der Schlaufe als Knoten hat den Vorteil, daB
der erfindungsgemdBe Stent im Bereich der Umlenkungsstellen
noch weiter verstdrkt ist, wodurch sich eine noch bessere Ver-

ankerung des erfindungsgemifen Stents in dem BlutgefdB ergibt.
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AuBerdem wird die Schlaufe durch den Knoten fixiert. Der Knoten
ist vorteilhaft so ausgebildet, daB die zuvor genannte, eine
Schenkelfeder bildende Ausgestaltung der Umlenkungsstellen er-
halten bleibt.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die freien

Endabschnitte miteinander verdrillt.

Durch das Verdrillen sind die freien Endabschnitte zusé&tzlich
vorteilhaft verstdrkt, wodurch sie sich beim Einfiihren des er-
findungsgemdBen Stents in das BlutgefdB querstellen kdnnen. Der
erfindungsgemdBe Stent 1&Bt sich somit in das GefdB schieben,
ohne sich mit der GefdBwand zu verhaken oder diese zu verlet-
zen. Das Verdrillen der freien Endabschnitte stellt dariber
hinaus eine leicht herstellbare unaufldsbare Verbindung der
freien Endabschnitte dar, weil keine weiteren Befestigungsmit-
tel, wie Clips oder Klammern, oder Schweifl oder Lotmaterial be-

nétigt wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die freien En-
dabschnitte in axialer Verldngerung des Stents miteinander ver-

drillt.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die freien Endabschnitte
weder radial nach auBen abgebogen sind, so daB sie sich beim
Einfiihren mit der Gef#dBinnenwand nicht verhaken kénnen und das
Einfiilhren des Stents erleichtern, noch sind sie nach innen ab-

gebogen, so daB sie den DurchfluB von Blut nicht behindern.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind jeweils dieje-

nigen Endabschnitte miteinander verdrillt, die von demselben
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Kreuzungspunkt des Geflechts am ersten Ende des Stents iiberste-

hen.

Durch diese MaBnahme kénnen die freien Endabschnitte einerseits
in axialer Verldngerung des Stents miteinander verdrillt wer-
den, andererseits fixieren die verdrillten Endabschnitte die
duBersten Verkreuzungspunkte des Geflechts und schlieBen das

Geflecht an dem ersten Ende.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemdfBen
Stents weist der Kdrper an dem Ende, an dem die fadenfdrmigen
Elemente umgelenkt sind, eine sich trompetenartig erweiternde

Krone auf.

Beim Implantieren des Stents in dem BlutgefdB bewirkt die sich
trompetenartig erweiternde Krone eine zusdtzliche, besonders
wirksame Verankerung des erfindungsgemdBen Stents in dem Blut-
gefdB. Wird der erfindungsgeméBe Stent derart in das BlutgefdB
implantiert, daB die sich trompetenartig erweiternde Krone das
stromaufwidrts gerichtete Ende des erfindungsgemdfien Stents in
dem GefdBR darstellt, driickt das in dem GefdB stromende Blut die
umgelenkten und trompetenartig radial nach auBlen stehenden Ab-
schnitte fest gegen die Wand des BlutgefdBes, wodurch der er-
findungsgemdBe Stent an dieser Stelle fest mit der Gef&dBwand
verankert ist und sich nicht verschieben kann. Es ist daher
nicht mehr wie bei den herkémmlichen Stents erforderlich, die
iiberstehenden freien Endabschnitte radial nach auBen zu biegen,
um den Stent mit diesen freien Endabschnitten in dem GefdB zu
verankern. Dadurch wird bei dem erfindungsgem&dBen Stent auf
vorteilhafte Weise eine Verletzung der GefdBinnenwand durch die

freien Endabschnitte vermieden. Der erfindungsgemdBe Stent kann
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somit auf vorteilhafte Weise atraumatisch in dem GefdB veran-
kert werden. Die Krone kann dadurch bewerkstelligt werden, daB
die hochstehenden Umlenkenden der Fdden nach auBlen gebogen wer-

den.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die fadenfdr-
migen Elemente zwischen dem ersten Ende und dem anderen Ende

schraubenlinienfdrmig gefiihrt.

Durch diese MaBnahme wird jedes fadenfdrmige Element iiber dem
gesamten Umfang des Stents mit jedem anderen fadenfdrmigen Ele-
ment verflochten, so daB ein vorteilhaft in sich fixiertes, je-

doch elastisches Geflecht gebildet wird.

Dabei ist es bevorzugt, wenn jedes fadenfdrmige Element von dem
ersten Ende des Stents ausgehend in einer ersten Schraubenlinie
zu dem anderen Ende gefiihrt ist, und nach der Umlenkung in ei-
ner die erste Schraubenlinie kreuzenden zweiten Schraubenlinie

zu dem ersten Ende zuriickgefiihrt ist.

Durch diese MaBnahme wird das Geflecht aus 2zwei miteinander
verflochtenen sich kreuzenden Systemen von fadenfdrmigen Ele-
menten gebildet, wobei der Vorteil erzielt wird, daB beide Sy-
steme an den Umlenkungsstellen fest miteinander verbunden sind.
Dadurch entsteht auf vorteilhafte Weise ein an einem Ende des
Stents geschlossenes Geflecht mit einer Vielzahl polygonférmi-
ger Zellen, die ihre polygonfdrmige Struktur auch unter Bela-

stung dauerhaft beibehalten.
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist der Korper aus

sechs fadenfdrmigen Elementen aufgebaut.

Bei dieser An;ahl fadenférmiger Elemente nehmen somit deren
zwdlf Enden, die von dem Umlenkungspunkten wegfiihren, an der
Bildung des Geflechts teil. Bei den herkdmmlichen Stents werden
zur Herstellung desselben Geflechts dagegen zwdlf einzelne fa-
denférmige Elemente bendtigt, die miteinander verflochten wer-

den miissen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung bestehen die faden-

férmigen Elemente aus Nitinol-Draht.

Nitinol ist eine Nickel-Titan-Legierung, die sich aufgrund ih-

res Formgeddchtnisses als Material filir Stents besonders eignet.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-

bung der beigefiigten Zeichnung.

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nachste-
hend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in ihrer jeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird hiernach mit Bezug

auf die beigefiligte Zeichnung ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Stents;
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Fig. 2 den Stent in Fig. 1 in einer abgewickelten Darstel-
lung, nach dem dieser entlang der Mantellinie II-II

in Fig. 1 aufgeschnitten worden ist;

Fig. 3 einen vergrdBerten Ausschnitt eines fadenfdrmigen
Elementes des Stents in Fig. 1 im Bereich einer in

dem fadenformigen Element gebildeten Schlaufe;

Fig. 4 einen vergrodfBerten Ausschnitt aus dem Geflecht des

Stents in Fig. 1;

Fig. 5 einen Wickelkdrper zur Verwendung bei der Herstel-

lung des Stents in Fig. 1; und
Fig. 6a) bis d)

Prinzipdarstellungen verschiedener Arbeitsschritte
eines Verfahrens zur Herstellung des Stents in

Fig. 1.

In Fig. 1 ist ein mit dem allgemeinen Bezugszeichen 10 versehe-
ner Stent dargestellt. Der Stent 10 wird in ein BlutgefdB wie
eine Vene oder Arterie im menschlichen Korper mittels eines

hier nicht dargestellten Applikators implantiert.

Der Stent 10 weist einen hohlzylindrischen Korper 12 auf, der
somit in Langsrichtung beidseitig fiir den Durchgang von Blut

offen ist.
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An seinem ersten, in Fig. 1 oberen Ende 14 weist der KSrper 12

eine sich trompetenartig erweiternde Krone 16 auf.

Der Korper 12 wird aus mehreren umfdnglich gegeneinander ver-
setzten fadenfdrmigen Elementen 20 gebildet. ﬁér in Fig. 1 dar-
gestellte Stent 10 besteht insgesamt aus sechs fadenférmigen
Elementen 20, wobei jedoch die Anzahl an fadenférmigen Elemen-
ten 20 nicht kritisch ist. Die fadenfdrmigen Elemente 20 beste-

hen aus Nitinol-Draht.

Die fadenfdrmigen Elemente 20 sind miteinander 2zu einem Ge-
flecht 22 verflochten, das eine Vielzahl polygonfdrmiger Zellen
24, im vorliegenden Fall rhombenférmige Zellen aufweist. Die
Ausbildung des Geflechts 22 wird noch genauer an spdterer Stel-

le beschrieben.

Im Bereich des ersten Endes 14, d.h. an der Krone 16 ist Jjedes
fadenfdérmige Element 20 durch eine Schlaufe 26 umgelenkt, die

in Fig. 3 in stark vergroBertem MaBstab dargestellt ist.

Von jeder Schlaufe 26 fiihren ein erstes Ende 28 und ein zweites
Ende 30 des jeweils selben fadenfdrmigen Elementes 20 weg. Die
Schlaufe 26 ist dabei so ausgebildet, daf die Enden 28 und 30
miteinander eine Schenkelfeder bilden, demnach wie bei einer

Wadscheklammer.

Die Schlaufe 26 ist hier dadurch gebildet, daB die Enden 28 und
30 desselben fadenfdrmigen Elementes 20 einmal miteinander zu
einem Knoten verschlungen sind (vgl. Fig. 3). Der Durchmesser
der Schlaufen 26 ist nicht kritisch, d.h. der Knoten kann mehr

oder weniger weit zugezogen sein. Anstelle des Knotens kann
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auch eine einfache geringfiigig gespreizte U-fdrmige Umlenkung

der fadenfdrmigen Elemente 20 die Schlaufe 26 bilden.

An einem zweiten, in Fig. 1 unteren Ende 32 des Kdrpers 12 sind
liberstehende freie Endabschnitte 34 der Enden 28 und 30 der fa-
denformigen Elemente 20 unauflésbar miteinander verbunden, in
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind diese dazu miteinander
verdrillt, und zwar paarweise, und somit fixiert. Es sind die-
jenigen freien Endabschnitte 34 jeweils miteinander verdrillt,
die von demselben Kreuzungspunkt 35 des Geflechts 22 iiberste-
hen. Die verdrillten Endabschnitte 34 stehen in axialer Verl&n-
gerung des Stents 10 von diesem ab. Entsprechend der Anzahl von
sechs fadenférmigen Elementen 20 und damit sechs Enden 28 und
sechs Enden 30 weist der Stent 10 sechs verdrillte iiberstehende

Endabschnitte 34 auf.

Widhrend in Fig. 1 in der Seitenansicht nur vier Schlaufen 26
und vier iiberstehende Endabschnitte 34 zu sehen sind, sind in
der in Fig. 2 gezeigten abgewickelten Darstellung alle sechs
Schlaufen 26 der sechs fadenfdrmigen Elemente 20 sowie alle
sechs verdrillten iiberstehenden Endabschnitte 34 der fadenfor-

migen Elemente 20 zu sehen.

In Fig. 2 erkennt man zundchst, daB die Schlaufen 26 so ange-
ordnet sind, daB die Enden 28 und 30 der fadenfdrmigen Elemente
20 vom oberen Umfang der Schlaufe 26 wegfiihren, d.h., daB sich

der Knoten am oberen Umfangsbereich der Schlaufe 26 befindet.

Das Geflecht 22 ist so ausgebildet, daB jedes fadenfdrmige Ele-
ment 20 von dem Ende 32 des Stents 10 ausgehend in einer ersten

Schraubenlinie zu dem anderen Ende 14 gefiihrt ist und dort zu
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der Schlaufe 26 gelegt ist. Das fadenférmige Element 20 ist
liber die Schlaufe 26 in Richtung des Endes 32 umgelenkt und in
einer die erste Schraubenlinie kreuzenden zweiten Schraubenli-

nie zu dem ersten Ende 32 zuriickgefiihrt.

Dies bedeutet, daB die Enden 28 in einer zu einer Mantellinie
36 des Korpers 12 ersten schrdgen Richtung von der jeweiligen
Schlaufe 26 wegfiihren, wdhrend die Enden 30 in einer beziiglich
der Mantellinie 36 dazu spiegelbildlichen Richtung von der
Schlaufe 26 wegfiihren. Jedes Ende 28 jedes fadenfdrmigen Ele-
mentes 20 ist mit allen Enden 30 aller fadenfdrmigen Elemente
20 zur Bildung des Geflechts 22 verkreuzt. Dazu ist beispiel-
haft in Fig. 2 dargestellt, daB das Ende 28 von der Schlaufe 26
aus abwechselnd unter einem Ende 30' durch und anschlieBend
iiber ein ndchstes Ende 30'' verlduft, usw. Die Enden 28 und 30
der fadenfdrmigen Elemente 20 bilden zwischen dem oberen Ende
14 und dem unteren Ende 32 des KOrpers 12 somit zwei miteinan-
der verkreuzte, gegensinnig schraubenlinienfdrmige Fadenlagen.
Das in Fig. 2 und 4 dargestellte Geflecht 22 ist somit ein Ge-

flecht mit einer Leinwand-Bindung.

Die verdrillten freien Endabschnitte 34 sind nicht zwingend En-
dabschnitte desselben fadenfdrmigen Elements 20, sondern kénnen

zu verschiedenen fadenfdrmigen Elementen 20 gehdren.

In Fig. 5 ist ein Wickelkorper 40 dargestellt, mit dem der
Stent 10 hergestellt wird. Der Wickelkdrper 40 weist eine Au-
Benkontur 42 auf, die der Kontur des Stents 10 entspricht. Dies
bedeutet, daB der Wickelkdrper 40 ebenso wie der Stent 10 einen
sich radial erweiternden Abschnitt 43 aufweist. Die Lange des

Wickelkdrpers 40 entspricht der Lénge des Stents 10.
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Im Bereich des Abschnitts 43 weist der Wickelkdrper 40 Halte-
mittel 44 zum Befestigen der Schlaufen 26 auf. Die Haltemittel
44 sind als umfdnglich um den Wickelkdrper 40 verteilt angeord-
nete und von diesem vorstehende Stifte 46 ausgebildet, von de-
nen entsprechend der Anzahl der fadenférmigen-Elemente 20 sechs

vorhanden sind.

Mit Bezug auf Fig. 6 wird nun ein Verfahren zum Herstellen des

Stents 10 beschrieben.

Zundchst wird an jedem fadenfoérmigen Element 20 eine Schlaufe
26, wie sie in Fig. 3 dargestellt ist, gebildet, und zwar etwa
mittig beziiglich der Lange der einzelnen fadenfdrmigen Elemente
20. Die fadenfdrmigen Elemente 20 konnen bereits in Abhdngig-
keit von der Linge, dem Durchmesser des Korpers 12 und der
Dichte des Geflechts 22 des herzustellenden Stents 10 zuge-
schnitten sein, jedoch empfiehlt es sich, die fadenfdrmigen
Elemente 20 mit einer entsprechenden geringen {berlédnge zuzu-

schneiden.

Die fadenfdrmigen Elemente 20 werden an den Stiften 46 des Wik-
kelkOrpers 40 festgelegt, indem die Schlaufen 26 auf die Stifte
46 aufgeschoben werden. Die Enden 28 und 30 der fadenfdrmigen
Elemente 20 hdngen dann von den Stiften 46 herab, wie in Fig.

6a) dargestellt ist.

Im ndchsten Schritt werden die Enden 28 und 30 gemdB der in
Fig. 2 und 4 dargestellten Weise zur Bildung des Geflechts 22

miteinander verflochten.
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Dies wird fortgesetzt, bis das Geflecht 22 die fiir den Stent 10
vorbestimmte Lange erreicht hat (vgl. Fig. 6c¢)). Die iiber die
Lidnge des Wickelkdrpers 40 hinaus iberstehenden freien Endab-
schnitte 34 der fadenfSrmigen Elemente 20 werden anschlieBend
paarweise miteinander verdrillt. Die iiberstehenden Endabschnit-
te 34 kénnen auf gleiche Ldnge abgeschnitten werden, bevor sie
miteinander verdrillt werden, oder nachdem sie miteinander ver-

drillt worden sind.

Der so hergestellte Stent 10 wird danach von dem Wickelkdrper
40 nach oben abgezogen. Damit die Stifte 46 dazu mit den
Schlaufen 26 aufBer Eingriff kommen, kann vorgesehen sein, daB
sich die Stifte 46 nach innen in den Wickelkdrper 40 driicken

lassen.

Der so hergestellte Stent 10 kann dann zusdtzlich mit einer
Hiille, bspw. aus Latex, iiberzogen werden und ist dann zur Im-

plantation in ein BlutgefdB bereit.

Der Stent 10 wird so in das GefdB implantiert, daB die Krone 16
das stromaufwdrtige Ende des Stents 10 in dem GefdB bildet,
d.h. daB das Blut in die Krone 16 einstrdmt und aus dem Ende 32
ausstrémt. Die Stromung des Blutes bewirkt, daB die Schlaufen
26 an die GefdBwand gedriickt werden, ohne in diese einzudringen
und die GefaBwand zu verletzen, wodurch der Stent 10 sicher in

dem GefdB verankert ist.
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Patentanspriiche

Stent zur Implantation im menschlichen K&rper, insbesonde-
re in BlutgefdBe, mit einem hohlzylindrischen Kérper (12),
der aus mehreren umfé@nglich gegeneinandér versetzten fa-
denfdérmigen Elementen (20) aufgebaut ist, die zu einem Ge-
flecht (22) mit einer Vielzahl polygonfdrmiger Zellen (24)
verflochten sind, dadurch gekennzeichnet, dafl jedes faden-
formige Element (20) von einem ersten Ende (32) des Stents
(10) ausgehend entsprechend dem Geflecht (22) zum anderen
Ende (14) des Stents (10) gefithrt ist, dort in Richtung
erstes Ende (32) umgelenkt und wieder zum ersten Ende ent-
sprechend dem Geflecht (22) riickgefithrt ist, und daB freie
Endabschnitte (34) der fadenfdrmigen Elemente (20) an dem
ersten Ende (32) aufldsungssicher miteinander verbunden

sind.

Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die fa-
denfdérmigen Elemente (20) in Form einer Leinwand-Bindung

zu dem Geflecht (22) verflochten sind.

Stent nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
jedes fadenfdrmige Element (20) an dem Ende (14), an dem
es umgelenkt ist, zu einer Schlaufe (26) gelegt ist, wobei
die Schlaufe (26) so ausgebildet ist, daB die beiden von
jeder Schlaufe (26) wegfilhrenden Enden (28, 30) des zuge-
hérigen fadenfdrmigen Elementes (20) im Bereich der

Schlaufe (26) eine Art Schenkelfeder bilden.

Stent nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die

Schlaufe (26) als Knoten ausgebildet ist.
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Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die freien Endabschnitte (34) miteinander

verdrillt sind.

Stent nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
freien Endabschnitte (34) in axialer Verldngerung des

Stents (10) miteinander verdrillt sind.

Stent nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB
jeweils diejenigen Endabschnitte (34) miteinander ver-
drillt sind, die von einem selben Kreuzungspunkt des Ge-
flechts (22) am ersten Ende (32) des Stents (10) iberste-

hen.

Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kdrper (12) an dem Ende (14), an dem die
fadenférmigen Elemente (20) wumgelenkt sind, eine sich

trompetenartig erweiternde Krone (16) aufweist.

Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die fadenformigen Elemente (20) zwischen dem
ersten Ende (32) und dem anderen Ende (14) schraubenlini-

enférmig gefilhrt sind.

Stent nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB jedes
fadenférmige Element (20) von den erstem Ende (32) des
Stents (10) ausgehend in einer ersten Schraubenlinie zu
dem anderen Ende (14) gefiihrt ist, und nach der Umlenkung
in einer die erste Schraubenlinie kreuzenden =zweiten

Schraubenlinie zu dem ersten Ende (32) zuriickgefiihrt ist.
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Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Korper (12) aus sechs fadenfdrmigen Ele-

menten (20) aufgebaut ist.

Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die fadenfdrmigen Elemente (20) aus Nitinol-

Draht bestehen.
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