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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung zum Entfernen von Konkrementen aus
Kérpergefallen mit wenigstens einem komprimierbaren
Aufnahmeelement (20) zur Aufnahme von Konkrementen
und einer Zufuhreinrichtung (10) zur Fiihrung des kompri-
mierten Aufnahmeelements (20). Die Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, dass das Aufnahmeelement (20) eine
fluiddichte Abdeckung (21) aufweist, die einen durch das
zu entfernende Konkrement verschlieRbaren, insbeson-
dere proximalen Hohlraum (30a) bildet, wobei dem Auf-
nahmeelement (20) eine Betatigungseinrichtung (11)
zugeordnet ist, die zumindest im Gebrauch mit der Abde-
ckung (21) und/oder dem Hohlraum (30a) derart in Wirk-
verbindung steht, dass in dem Hohlraum (30a) zum Bewe-
gen, insbesondere zum L&sen, des zu entfernenden Kon-
krements ein anderer Druck einstellbar ist als auerhalb
des Hohlraums (30a).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Entfernen von Konkrementen aus Kérpergefallen ge-
maRk dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine derarti-
ge Vorrichtung ist beispielsweise aus der WO
2006/031410 bekannt.

[0002] Die Bildung von Konkrementen in Kérperge-
faken kann dazu fiihren, dass das Korpergefal® durch
das Konkrement vollstandig oder zumindest teilweise
verschlossen wird mit der Folge erheblicher gesund-
heitlicher Einschrankungen. Ein besonders hohes Ri-
siko geht dabei von Thromben aus, d. h. von Blutge-
rinnseln, die sich intravasal bilden und das Blutgefaf
partiell oder vollstandig verschlielen kénnen. Wenn
der Verschluss eine Arterie betrifft, werden die strom-
abwarts angeordneten Gewebeareale nicht mehr
oder in unzureichendem Maf mit Sauerstoff und an-
deren Nahrstoffen versorgt, was als Ischamie be-
zeichnet und ein Gewebesterben zur méglichen Fol-
ge hat.

[0003] Derzeit werden Thromben in menschlichen
Arterien Ublicherweise durch die medikamentése
Thrombolyse behandelt, wobei die Blutgerinnsel mit
Hilfe von Medikamenten aufgelést werden. Die Vor-
aussetzung fur diese Therapie ist, dass die Behand-
lung spatestens drei Stunden nach Auftreten der
Symptomatik erfolgt. Zusatzlich zu diesem schmalen
Zeitfenster hat die medikamentdse Thrombolyse den
Nachteil, dass die Behandlung nicht nur lokal im Be-
reich des Thrombus, sondern auch in anderen Berei-
chen, beispielsweise in nahen Hirnbereichen wirkt.
Durch die Hemmung der Blutgerinnung besteht die
Gefahr von Blutungskomplikationen, insbesondere
das Risiko, dass durch die Therapie eine Hirnblutung
ausgeldst wird.

[0004] Eine Alternative zur medikamentdsen Thera-
pie ist die mechanische Entfernung von Thromben
aus Blutgefalien, bei der beispielsweise eine Vorrich-
tung gemaR der eingangs genannten WO
2006/031410 A1 eingesetzt wird. Die bekannte Vor-
richtung umfasst einen Aufnahmekorb mit einer sten-
tahnlichen Gitterstruktur, der zum Einbringen in das
Blutgefalt in einem komprimierten Zustand innerhalb
eines Katheters angeordnet ist. Zum Entfernen des
Blutgerinnsels wird der Katheter in das Blutgefal ein-
gefuhrt, bis die Katheterspitze in der Nahe des
Thrombus positioniert ist. Der in dem Katheter ange-
ordnete Aufnahmekorb wird an der Katheterspitze
freigesetzt und entfaltet sich dort bis etwa zur GréRRe
des BlutgefalRes, so dass der Thrombus von dem
Korb aufgenommen werden kann. Der Katheter ist
zugleich als Aspirationskatheter ausgelegt, der im
Bereich vor dem Thrombus einen Unterdruck er-
zeugt, so dass Teile des Thrombus abgeldst und in
den Katheter eingesaugt werden. Dabei dient der
Aufnahmekorb zusatzlich als Filter, so dass keine
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groReren Partikel an dem Aspirationskatheter vorbei
in weitere Blutgefale transportiert werden.

[0005] Beider bekannten Vorrichtung wird durch die
Aspiration im Bereich vor dem Thrombus ein relativ
groBer Bereich mit einem Unterdruck beaufschlagt.
Dabei sinkt der Druck in einem gréReren Hirnbereich
unter den physiologischen Druck und es besteht das
Risiko, dass der transmurale Druck negativ wird. Dies
kann zur Folge haben, dass das Blutgefal® vor dem
Thrombus verengt wird bzw. kollabiert, so dass die
Blutstrémung in diesem Bereich eingeschrankt ist
oder ganz zum Erliegen kommt. Dadurch wird einer-
seits eine effiziente Ablésung des Thrombus verhin-
dert und andererseits riskiert, dass das Gefald durch
die Wirkung des negativen transmuralen Drucks ver-
letzt wird. Insbesondere wenn der Unterdruck in Ge-
faBbereichen mit abzweigenden Nebengefalien
wirkt, besteht das Risiko, dass die Nebengefale kol-
labieren und somit bisher gut durchblutete Gewebea-
reale minderversorgt werden. Selbst bei positivem
transmuralem Druck fihrt ein durch die Aspiration
hervorgerufener Unterdruck, d. h. ein Druck, der klei-
ner als der physiologische Druck ist, zu einer verrin-
gerten Durchblutung der betroffenen Bereiche, ins-
besondere im Gehirn.

[0006] Eine weitere Problematik beim Einsatz der
bekannten Vorrichtung ergibt sich in Fallen, wenn der
zu lésende Thrombus nicht den gesamten GefaR-
querschnitt verschlief3t, so dass noch teilweise ein
Blutdurchfluss mdglich ist. Eine derartige Situation
kann beispielsweise dadurch entstehen, dass durch
die Aspiration bereits Teile des Thrombus abgetra-
gen wurden, so dass das Gefal} teilweise rekanali-
siert, d. h. wiedererdffnet ist. Dabei besteht die Ge-
fahr, dass das nun am Katheter vorbei und durch den
Aufnahmekorb hindurch strémende Blut bei der Pas-
sage durch den Thrombus Partikel mitrei3t, die in
weiter stromabwarts liegenden, kleineren Blutgefa-
Ren zu einem erneuten Verschluss fuhren kénnen.
Um diesem Vorgang entgegen zu wirken, ist es be-
kannt, das Aspirationsvolumen zu erhéhen, so dass
das gesamte, durch das Blutgefall stromende Blut
abgesaugt wird. Dabei wird dem Patienten in einem
relativ kurzen Zeitraum eine gro3e Menge des Blut-
volumens entnommen, was erhebliche gesundheitli-
che Folgen fiir den Patienten nach sich ziehen kann.

[0007] Zu einer Partikelablésung mit anschlieRen-
dem Verschluss stromabwarts liegender Gefalle
kann es vor allem dann kommen, wenn ein relativ
groles Partikel durch die Aspiration aus dem Throm-
bus geldst, von dem Katheter angesaugt und die An-
saugo6ffnung dadurch verschlossen wird. Dabei wird
die Erzeugung des Unterdrucks plétzlich unterbro-
chen, so dass die urspriinglichen Druckverhaltnisse
in dem Blutgefall wiederhergestellt sind. Die sich wie-
der ausbildende Blutstromung kann weitere Partikel
ablésen und in stromabwarts liegende Gefalde trans-
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portieren, was zu einem erneuten Gefallverschluss
fuhren kann.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine Vorrichtung zum Entfernen von Konkrementen
aus Korpergefalien anzugeben, die eine einfache
und sichere Handhabung und Funktion gewahrleistet
und die gesundheitlichen Risiken fir den Patienten
verringert.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
den Gegenstand des Patentanspruchs 1 geldst. Al-
ternativ wird diese Aufgabe durch den Gegenstand
des nebengeordneten Patentanspruchs 19 gel6st.

[0010] Die Erfindung beruht auf dem Gedanken,
eine Vorrichtung zum Entfernen von Konkrementen
aus Korpergefallen mit wenigstens einem kompri-
mierbaren Aufnahmeelement zur Aufnahme von
Konkrementen und einer Zufuhreinrichtung zur Fih-
rung des komprimierten Aufnahmeelements anzuge-
ben, wobei das Aufnahmeelement eine fluiddichte
Abdeckung aufweist, die einen durch das zu entfer-
nende Konkrement verschlieRbaren, insbesondere
proximalen Hohlraum bildet, wobei dem Aufnahmee-
lement eine Betatigungseinrichtung zugeordnet ist,
die zumindest im Gebrauch mit der Abdeckung
und/oder dem Hohlraum in Wirkverbindung steht der-
art, dass in dem Hohlraum zum Bewegen, insbeson-
dere zum Loésen des zu entfernenden Konkrements,
ein anderer Druck einstellbar ist als auf3erhalb des
Hohlraums, insbesondere auf der distalen Seite des
zu entfernenden Konkrements.

[0011] Die Erfindung hat den Vorteil, dass das Kon-
krement durch Einstellung eines niedrigeren Drucks
im Hohlraum als der physiologische Druck (Unter-
druck) in den Hohlraum bzw. das Aufnahmeelement
eingesaugt bzw. durch den auf das Konkrement wir-
kenden héheren physiologischen Druck in den Hohl-
raum geschoben wird. Insofern wird durch die Betati-
gungseinrichtung eine in Richtung des Aufnahmeele-
mentes wirkende Kraft (verursacht durch die Druck-
differenz auf beiden Seiten des Konkrements) auf
das zu entfernende Konkrement erzeugt. Dabei ist es
auch maoglich, dass zumindest temporar das Druck-
gefalle umgekehrt wird derart, dass im Hohlraum ein
Uberdruck, d. h. ein héherer Druck als der physiolo-
gische Druck erzeugt wird, so dass das Konkrement
zum Ldsen kurzzeitig mit einer in distaler Richtung
wirkenden Kraft beaufschlagt wird. Zum Einsaugen
des Konkrements in das Aufnahmeelement wird
dann wieder ein Unterdruck im Hohlraum eingestellt.

[0012] Zur Bildung des Hohlraumes begrenzt das
Aufnahmeelement einen in Axialrichtung, insbeson-
dere in distaler Axialrichtung offenen Raum, der im
Gebrauch durch das zu entfernende Konkrement
verschlieBbar ist. Die Begrenzung des Raumes, bzw.
Hohlraumes in der anderen Axialrichtung, insbeson-
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dere in proximaler Axialrichtung erfolgt durch die flu-
iddichte Abdeckung. Dabei ist die fluiddichte Abde-
ckung so angepasst, bzw. erstreckt sich soweit in dis-
taler Richtung des Aufnahmeelements, dass die Ab-
deckung mit der GefaBwand im Gebrauch fluidicht
abschlie3t. Dadurch erfolgt eine in einer Richtung,
insbesondere in proximaler Richtung wirkende Ab-
dichtung des GefaRes. Die Abdichtung in der ande-
ren Richtung, insbesondere in distaler Richtung wird
vom Konkrement Ubernommen, das an der Gefal3-
wand anliegt und das Gefal} verschlieft.

[0013] Fur den Verschluss des Hohlraums durch
das Konkrement ist es nicht erforderlich, dass das
Konkrement direkt am abgedichteten Aufnahmeele-
ment anliegt. Es gentgt, wenn der Querschnitt des
dem Aufnahmeelement nachgeordneten Gefaliab-
schnittes und somit die Querschnittsflache der dista-
len Offnung des Aufnahmeelements vom Konkre-
ment Uberdeckt wird, wobei das Konkrement gering-
fugig beabstandet vom Aufnahmeelement angeord-
net sein kann. Ein hermetischer Gefalverschluss
durch das Konkrement ist nicht erforderlich, um das
Druckgefalle zwischen der distalen und der proxima-
len Seite des Konkrements aufzubauen. Es genugt,
wenn die durch das Konkrement eventuell nachstro-
mende Blutmenge so gering ist, dass sich ein Druck-
ausgleich mit Zeitverzdgerung einstellt.

[0014] Dabei sind Hohlrdume im Sinne der Anmel-
dung generell Rdume, die durch ein Zusammenwir-
ken des zu entfernenden Konkrements mit dem Auf-
nahmeelement bzw. der fluiddichten Abdeckung ge-
bildet werden und im Wesentlichen einbautenfrei und
fluiddicht abgeschlossen sind. Auf diese Weise kann
der Hohlraum eine Aufnahmefunktion fiir das Kon-
krement und/oder einen abgedichteten Bereich bil-
den, in dem ein gegenliber der Umgebung anderer
Druck einstellbar ist. Im Hohlraum kann sich Flissig-
keit, insbesondere Blut befinden.

[0015] Unter dem Begriff Druck werden ferner im
Rahmen der vorliegenden Anmeldung nicht nur posi-
tive Driicke (Uberdruck), sondern explizit auch nega-
tive Dricke (Unterdruck) verstanden. Dabei ist ein
Uberdruck ein Druck, der hoher ist als der im Gefal
herrschende Druck. Entsprechend ist ein Unterdruck
ein Druck, der niedriger ist als der im Gefal3 herr-
schende Druck. Bei der im Stand der Technik auftre-
tenden moglichen Kollabierung des Gefalles ist der
Unterdruck so ausgepragt, dass der transmurale
Druck negativ wird.

[0016] Die Erfindung eignet sich insbesondere zum
Entfernen von Gerinnseln bzw. Thromben aus Blut-
gefalen. Obwohl nachfolgend die Erfindung am Bei-
spiel der Entfernung von Thromben beschrieben
wird, werden auch andere Einsatzmdglichkeiten der
Vorrichtung, die das Entfernen von Konkrementen
bzw. Objekten aus Kérperhohlrdumen betreffen, von
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der Erfindung umfasst.

[0017] Die Raumbezeichnungen bzw. Richtungsan-
gaben, insbesondere die Bezeichnungen distal und
proximal, beziehen sich auf die Position des Anwen-
ders, insbesondere Arztes, der die Vorrichtung be-
dient. Distal angeordnete Objekte sind demnach be-
zuglich eines proximal angeordneten Objekts weiter
vom Anwender bzw. Bediener der Vorrichtung ent-
fernt angeordnet.

[0018] Die Erfindung hat den Vorteil, dass im Ge-
brauch durch die fluiddichte Abdeckung die Erzeu-
gung des Drucks vor dem Konkrement lokal be-
schrankt ist, d. h. dass der Druck nur im Bereich des
Hohlraums, insbesondere des proximalen Hohl-
raums wirkt. Um das Konkrement bzw. den Throm-
bus in das Aufnahmeelement zu bewegen, wird der
Hohlraum vorzugsweise mit einem Unterdruck, d. h.
einem gegeniiber dem Blutdruck hinter dem Throm-
bus niedrigeren Druck, beaufschlagt, wobei nicht
ausgeschlossen ist, dass der Druck innerhalb des
Hohlraums zumindest temporar auch groéfRer sein
kann als auRerhalb des Hohlraums (Uberdruck).
Gleichzeitig wird die GefaRwand durch das im Gefafly
expandierte Aufnahmeelement gestitzt, so dass eine
Gefallkollabierung vermieden bzw. verhindert wird.
Ferner wird durch den geschlossenen, insbesondere
proximal angeordneten Hohlraum erreicht, dass bei
der Erzeugung des Drucks durch Fluidverschiebung
nur das Volumen zu- oder abgeflihrt wird, das zur Be-
wegung des Thrombus in das Aufnahmeelement not-
wendig ist. Die Entnahme von relativ hohem Blutvo-
lumen wird somit vermieden. AuRRerhalb des Hohl-
raums, insbesondere proximal zum Hohlraum, wird
der Blutdruck nicht verringert, so dass die Gefal3kol-
labierung und eine mdglichen Unterversorgung von
Hirnarealen verhindert wird.

[0019] Durch die fluiddichte Abdeckung des Auf-
nahmeelements wird der Thrombus im Wesentlichen
von der Blutstromung getrennt, d. h. dass in dem
Hohlraum, insbesondere dem proximalen Hohlraum
im Wesentlichen keine Strdomung vorhanden ist. Da-
durch wird vermieden, dass durch die Druckerzeu-
gung im Hohlraum hohe Schubspannungen auf den
Thrombus wirken, die zur Abldsung von einzelnen
Thrombuspartikeln fihren kdénnen. Vielmehr wird
durch den erzeugten Druck in dem Hohlraum er-
reicht, dass der Thrombus vollstandig geldst und in
das Aufnahmeelement bewegt wird, da auf die ge-
samte Querschnittsflache des Thrombus derselbe
Druckgradient wirkt und der Thrombus dadurch ho-
mogen in das Aufnahmeelement gleitet.

[0020] Insgesamt macht sich die Erfindung die an
sich negative Wirkung eines Gefalverschlusses zu
Nutze, indem der Verschluss im Zusammenwirken
mit der erfindungsgemafien Vorrichtung dazu benutzt
wird, einen Druck- bzw. Unterdruck beaufschlagba-
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ren Hohlraum im GefalR zu schaffen, der dazu dient,
den Verschluss zu I6sen und den Verschlusskorper
zu entfernen. Das Aufnahmeelement entspricht da-
bei in seiner Funktion einer Saugglocke, d. h. das
Aufnahmeelement ist nach Art einer Saugglocke aus-
gebildet.

[0021] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
erfindungsgemafen Vorrichtung umfasst die Betati-
gungseinrichtung eine Saug- und/oder Druckeinrich-
tung, die mit dem Hohlraum fluidverbunden oder flu-
idverbindbar ist. Die Saug- und/oder Druckeinrich-
tung umfasst vorzugsweise eine Druckerzeugungs-
einheit, die durch eine Druckleitung mit dem Hohl-
raum fluidverbunden oder fluidverbindbar ist, wobei
die Druckleitung in oder auferhalb der Zufuhreinrich-
tung angeordnet oder durch die Zufuhreinrichtung
selbst gebildet ist. Mit der Saug- und/oder Druckein-
richtung, insbesondere mit der Druckerzeugungsein-
heit, kann der Druck innerhalb des Hohlraums, insbe-
sondere des proximalen Hohlraums besonders ein-
fach gegeniber dem Druck auflerhalb des proxima-
len Hohlraums verandert werden, beispielsweise
durch Zu- und/oder Abfuhr von Flissigkeit oder ande-
ren Fluiden.

[0022] In diesem Zusammenhang wird darauf hin-
gewiesen, dass sich die Bezeichnung Fluide im Rah-
men der vorliegenden Anmeldung nicht nur auf Flus-
sigkeiten, sondern auch auf Gase bezieht.

[0023] Vorzugsweise umfasst die Betatigungsein-
richtung ein Betatigungsmedium, insbesondere eine
Flissigkeit, das zumindest teilweise in den Hohl-
raum, insbesondere proximal angeordneten Hohl-
raum pumpbar und/oder aus dem Hohlraum absaug-
bar ist. Mit dem Betatigungsmedium kann die Dru-
ckerzeugung im Hohlraum einfach durch einen An-
wender von aulierhalb des Koérpers gesteuert wer-
den. Es ist auch denkbar, dass das Betatigungsmedi-
um mechanische Komponenten umfasst.

[0024] Im Folgenden werden weitere bauliche
Merkmale der Erfindung beschrieben, wobei sich die
Beschreibung auf die Vorrichtung im Gebrauch bzw.
im expandierten Zustand des Aufnahmeelements,
bezieht.

[0025] Das Aufnahmeelement kann korbartig aus-
gebildet sein. Das Aufnahmeelement kann ferner ei-
nen distalen, im Wesentlichen zylinderférmigen Ab-
schnitt aufweisen, der zur Aufnahme eines Konkre-
ments eine Offnung umfasst. Der die Offnung bilden-
de Abschnitt des korbartigen Aufnahmeelements
kann auch eine andere Kontur aufweisen. Im Ge-
brauch liegt der zylinderformige Abschnitt, der im
Wesentlichen nach Art eines Stents ausgebildet sein
kann, an der GefalBwand an, wodurch ausreichend
Raum und Stabilitat gewahrleistet ist, um einerseits
das Blutgerinnsel bzw. den Thrombus aufzunehmen
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und andererseits das Blutgefal’ so zu stabilisieren,
dass der in dem Hohlraum erzeugte Druck nicht zu
einer Kollabierung des Blutgefales flhrt. Die Off-
nung zur Aufnahme des Thrombus ist vorzugsweise
am distalen Ende des Aufnahmeelements angeord-
net und weist etwa den Durchmesser des Blutgefa-
Res auf, so dass das Blutgerinnsel einstlickig aufge-
nommen werden kann. Es ist moglich, dass der zylin-
derférmige Abschnitt im Bereich der Offnung einen
Schneidebereich aufweist, mit dem das Ldsen des
Thrombus unterstutzt werden kann.

[0026] Ferner kann das Aufnahmeelement einen
proximalen, im Wesentlichen trichterférmigen Ab-
schnitt aufweisen, der mit der Betatigungseinrich-
tung, insbesondere der Saug- und/oder Druckeinrich-
tung, verbunden ist. Die Trichterform des proximalen
Endes des Aufnahmeelements hat den Vorteil, dass
das Aufnahmeelement, wenn es einen Thrombus
aufgenommen hat, einfach in einen Katheter zurtick-
gezogen werden kann, wobei das Aufnahmeelement
komprimiert wird. Der aufgenommene Thrombus
wird dabei fest im Aufnahmeelement gehalten und
zusammen mit diesem zum abschliefenden Entfer-
nen in einen Katheter zuriickgezogen.

[0027] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Vorrichtung schlief3t die Abde-
ckung des Aufnahmeelements mit der Betatigungs-
einrichtung, insbesondere der Druckleitung, fluiddicht
ab. Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass der er-
zeugte Druck nur innerhalb des Hohlraums, insbe-
sondere des proximalen Hohlraums auf das Gerinn-
sel wirkt. Insbesondere bei Verwendung von Fluiden
zur Erzeugung eines Unterdrucks wird verhindert,
dass beispielsweise Blut aus den umliegenden Blut-
gefalen abgepumpt wird. Vielmehr kann beispiels-
weise ein Unterdruck in dem proximalen Hohlraum
durch Abpumpen eines minimalen Fluidvolumens er-
reicht werden.

[0028] Vorzugsweise ist dem Aufnahmeelement ein
Abschlusselement, insbesondere ein Schirm, zuge-
ordnet, das im Gebrauch distal zu einem Konkrement
positionierbar ist. Das Abschlusselement kann dabei
als Filter wirken, so dass verhindert ist, dass Partikel,
die sich moglicherweise von dem Thrombus I8sen, in
stromabwarts liegende Gefalie gesplilt werden. Fer-
ner kann mit dem Abschlusselement das Aufnahme-
element, insbesondere die Offnung des Aufnahmee-
lements, verschlossen werden, sobald das Konkre-
ment bzw. der Thrombus in dem Aufnahmeelement
angeordnet ist. Somit kann der Thrombus im Wesent-
lichen vollstandig im Aufnahmeelement eingekapselt
werden.

[0029] Das Abschlusselement kann eine fluiddichte
Abdeckung aufweisen, die angepasst ist, im Zusam-
menwirken mit zumindest dem Konkrement einen
distalen Hohlraum zu bilden. Diese Ausfihrungsform
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ist besonders geeignet zur Kombination mit dem ver-
schlie®baren proximalen Hohlraum, der durch die flu-
iddichte Abdeckung des Aufnahmeelements gebildet
ist. Dies hat den Vorteil, dass dadurch eine Sicher-
heitsfunktion erreicht wird, fur den Fall, dass das
Konkrement den proximalen Hohlraum nicht so dicht
verschlie3t, dass ein Unterdruck im proximalen Hohl-
raum aufgebaut werden kann. Dies kdnnte beispiels-
weise der Fall sein, wenn sich ein Teil des Thrombus
I6st und so einen gréReren Kanal bildet, der einen
Druckausgleich im proximalen Hohlraum schafft. In
diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen,
dass ein vollstandig dichter Verschluss des Hohl-
raums, insbesondere des proximalen Hohlraums
durch das Konkrement nicht erforderlich ist, um den
Unterdruck herzustellen, solange die im Thrombus
vorhandenen Kanale oder Offnungen so klein sind,
dass zumindest temporar ein ausreichend hohes
Druckgefalle zwischen den proximalen und distalen
Seiten des Thrombus bzw. Konkrements einstellbar
ist.

[0030] Die vorstehend beschriebene Ausflihrungs-
form hat den Vorteil, dass — fiir den Fall, dass ein aus-
reichendes Druckgefalle nicht erreichbar ist, das Ab-
schlusselement bzw. dessen fluiddichte Abdeckung
die Verschlussfunktion Ubernimmt, so dass verhin-
dert wird, dass eine gréRere Blutmenge von der dis-
talen Seite des Konkrements angesaugt wird. AulRer-
dem hat diese Ausfiihrungsform den Vorteil, dass der
physiologische Druck dann auf das als Verschlusse-
lement dienende Abschlusselement bzw. dessen flu-
iddichte Abdeckung wirkt, wodurch eine in proximaler
Richtung gerichtete Kraft auf das Abschlusselement
erzeugt wird, die das Abschlusselement zusammen
mit dem Konkrement in Richtung des Aufnahmeele-
ments schiebt.

[0031] Vorteilhafterweise ist das Abschlusselement
mit der Druckleitung, die dem Aufnahmeelement zu-
geordnet ist, oder einer weiteren, separaten Drucklei-
tung fluidverbunden derart, dass in dem distalen
Hohlraum zum Bewegen, insbesondere zum Lésen,
des Konkrements ein anderer Druck einstellbar ist als
aullerhalb des distalen Hohlraums. Die im Zusam-
menhang mit dem proximalen Hohlraum, der durch
die Abdeckung des Aufnahmeelements und zumin-
dest das Konkrement gebildet ist, beschriebenen
Vorteile gelten im Wesentlichen gleichermalen fir
das mit der Abdeckung versehene Abschlussele-
ment. Insbesondere hat diese Ausflihrungsform den
Vorteil, dass durch Einstellen eines Uberdrucks im
distalen Hohlraum zwischen dem Konkrement und
dem Abschlusselement der Thrombus bzw. allge-
mein das Konkrement in Richtung des Aufnahmeele-
ments verschoben wird. Bei dem proximalen Hohl-
raum zwischen Konkrement und Aufnahmeelement
wird die Bewegung des Konkrements in Richtung des
Aufnahmeelements hingegen durch den im proxima-
len Hohlraum erzeugten Unterdruck initiiert. Hinzu
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kommt, dass bei dieser Ausflihrungsform der im dis-
talen Hohlraum erzeugte Uberdruck zu einer radialen
Gefalaufweitung flihrt, wodurch das Lésen des Ge-
rinnsels erleichtert wird. Ferner kann die Entfernung
des Gerinnsels durch gerinnungshemmende Medika-
mente, beispielsweise Thrombolytika, unterstutzt
werden, die in den distalen Hohlraum eingebracht
werden. Die Medikamentenzufuhr kann durch die
Druckleitung erfolgen.

[0032] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Vorrichtung sind das Abschluss-
element und das Aufnahmeelement mit der Betati-
gungseinrichtung, insbesondere der Saug- und/oder
Druckeinrichtung, fluidverbunden derart, dass zwi-
schen dem distalen Hohlraum und dem proximalen
Hohlraum zum Bewegen, insbesondere zum Lésen,
eines zwischen den Hohlrdumen angeordneten Kon-
krements unterschiedliche, insbesondere anderbare,
Relativdriicke einstellbar sind. Ausschlaggebend fir
das Loésen des Thrombus ist das Druckgefalle, das
sich zwischen dem Druck im distalen Hohlraum und
dem Druck im proximalen Hohlraum, d. h. Uber das
Konkrement, ausbildet. Die Relativdriicke in den bei-
den Hohlrdumen sind daher so einstellbar, dass bei-
spielsweise im distalen Hohlraum ein relativ hoher
und im proximalen Hohlraum ein relativ niedriger
Druck erzeugt werden kann, um das Gerinnsel in das
Aufnahmeelement zu bewegen. Dadurch wird das
Druckgefalle und somit die Kraft, die zum Lésen und
Bewegen auf das Gerinnsel wirkt, erhoht. In den
Hohlrdumen kann jeweils unabhangig voneinander
ein Uber- oder Unterdruck erzeugt werden. Es be-
steht insbesondere die Mdoglichkeit, durch Flissig-
keitszufuhr im proximalen Hohlraum einen Uberdruck
und durch Flissigkeitsabfuhr im distalen Hohlraum
einen Unterdruck zu erzeugen. Der Thrombus be-
wegt sich dadurch in distaler Richtung, wobei es auf-
grund des Uberdrucks im proximalen Hohlraum zu ei-
ner proximalen GefaRaufweitung kommt, wodurch
die Ablésung des Thrombuses ermdglicht wird. Eine
Druckumkehr und somit eine Bewegungsumkehr
kann sich anschlief3en.

[0033] Das Abschlusselement und das Aufnahmee-
lement kénnen mit einer gemeinsamen Druckerzeu-
gungseinheit verbunden sein. Auf diese Weise kann
das zum Lésen des Gerinnsels notwendige Druckge-
falle zentral eingestellt werden.

[0034] Vorzugsweise ist die gemeinsame Drucker-
zeugungseinheit extrakorporal angeordnet und um-
fasst mindestens eine oszillierbare Trennwand, ins-
besondere Druckmembran, die zumindest im Ge-
brauch mit dem Abschlusselement und/oder dem
Aufnahmeelement fluidverbunden oder fluidverbind-
bar ist. Durch die Druckmembran kann der Druck in
den Hohlrdumen einfach und genau eingestellt und
variiert werden. Dazu kann auf einfache Weise der
Uberdruck bzw. Unterdruck in den proximalen und
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distalen Hohlrdumen auf beiden Seiten des Konkre-
ments durch Flissigkeitszufuhr (Uberdruck) bzw.
Flissigkeitsabfuhr (Unterdruck) erzeugt werden. An-
stelle der oszillierbaren Druckmembran kann auch
eine einfache Spritze verwendet werden, um Flissig-
keitszufuhr und Flussigkeitsabfuhr intuitiv zu regeln,
wobei der Arzt manuell die bendtigte Kraft und Fre-
quenz zu Lésen des Thrombus durch abwechseln-
des Ziehen und Driicken der Spritze steuern kann. Es
wird deshalb in diesem Zusammenhang allgemein
offenbart, dass die gemeinsame Druckerzeugungs-
einheit, beispielsweise die Spritze oder eine andere
Kolben/Zylinderanordnung extrakorporal angeordnet
ist. Die Druckmembran bzw. die Spritze haben ferner
den Vorteil, dass der Druck in beiden Hohlrdumen ab-
hangig voneinander anderbar ist. Insbesondere kann
auf diese Weise in einem Hohlraum ein Unterdruck
und zeitgleich im anderen Hohlraum ein Uberdruck
erzeugt werden, wobei dieses Druckgefalle einfach
und schnell umkehrbar bzw. invertierbar ist.

[0035] Alternativ kann die gemeinsame Drucker-
zeugungseinheit eine Fdérderpumpe, insbesondere
eine intrakorporale Forderpumpe, umfassen, die in-
nerhalb der Druckleitung angeordnet ist derart, dass
die Foérderpumpe zumindest im Gebrauch mit dem
Abschlusselement und/oder dem Aufnahmeelement
fluidverbunden oder fluidverbindbar ist. Dadurch wird
das zur Druckerzeugung zu bewegende Fluidvolu-
men gegenulber einer extrakorporalen Pumpe redu-
ziert, da das in der Druckleitung vorhandene, im We-
sentlichen unwirksame Totvolumen nicht bewegt
wird. Die intrakorporale Forderpumpe ist daher be-
sonders effizient. Ein weiterer Vorteil der Férderpum-
pe besteht darin, dass im Zufuhrsystem keine Flis-
sigkeiten vorhanden sind, sondern nur Stromkabel
oder eine Pumpenwelle. Dies hat den Vorteil, dass
das System mit sehr kleinen Durchmessern dimensi-
oniert werden kann.

[0036] Der Druckerzeugungseinheit, insbesondere
der gemeinsamen Druckerzeugungseinheit, ist vor-
zugsweise eine Steuereinheit zugeordnet, die ange-
passt ist derart, dass eine Druckanderung in wenigs-
tens einem, insbesondere beiden, Hohlraumen fre-
quenzabhangig, insbesondere pulsierend, insbeson-
dere in Form einer Sinuskurve, insbesondere einer
Sinusbetragkurve, steuerbar ist. Der Druck distal und
proximal des Gerinnsels wird dabei vorteilhafterwei-
se zeitlich variiert, so das sich das Druckgefalle zwi-
schen den beiden Hohlrdumen in seiner Wirkrichtung
andert. Das kann beispielsweise durch abwechseln-
de Zufuhr und Abfuhr von Fluidvolumen in einem
Hohlraum oder beiden Hohlrdumen erfolgen, so dass
das Gerinnsel in Schwingung versetzt wird, wodurch
das Loésen des Gerinnsels von der Gefalwand er-
leichtert wird. Dabei kann die Druckanderung sinus-
formig verlaufen, wobei der zeitliche Verlauf der
Druckanderung vor bzw. hinter dem Gerinnsel auf-
einander abgestimmt ist. Es sind auch andere zeitli-
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che Druckanderungen moglich, beispielsweise in
Form einer Sinusbetragkurve, d. h. dass in beiden
Hohlrdumen beispielsweise abwechselnd eine Ab-
fuhr von Fluidvolumen erfolgt.

[0037] Die Steuereinheit kann ferner wenigstens ein
Druckmesselement umfassen, das mit der Saug-
und/oder Druckeinrichtung verbunden ist derart, dass
der in den Hohlrdumen erzeugbare Druck messbar
und/oder einstellbar ist. Auf diese Weise kann er-
reicht werden, dass das Ablésen des Thrombus von
der Gefalwand detektiert wird, da beim Ablésen des
Thrombus eine charakteristische Druck&nderung er-
zeugt wird. Ferner wird durch die druckabhangige
Steuerung der Druck in den Hohlrdumen begrenzt,
wodurch das Verletzungsrisiko im Gefal reduziert ist,
da eine Uberdehnung oder Kollabierung des Gefa-
Res vermieden wird.

[0038] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung ist
eine flexible fluiddichte Membran vorgesehen, die ei-
nerseits zumindest mit einem distalen Ende des Auf-
nahmeelements und andererseits mit der Betéti-
gungseinrichtung wirkverbunden ist. Vorzugsweise
bildet die flexible Membran mit der Abdeckung des
Aufnahmeelements eine Kammer, die mit der Saug-
und/oder Druckeinrichtung, insbesondere der Druck-
leitung, fluidverbunden ist derart, dass im Gebrauch
durch den Druck in der Kammer der Druck im proxi-
malen Hohlraum einstellbar ist. Auf diese Weise wird
das Betatigungsmedium, beispielsweise eine Flus-
sigkeit, vollstandig innerhalb der Vorrichtung gehal-
ten, so dass das Betatigungsmedium beispielsweise
nicht mit dem Blut aul3erhalb des Hohlraums wech-
selwirkt. Das Verletzungs- und Infektionsrisiko flr
den Patienten wird somit reduziert. Gleichzeitig wird
verhindert, dass Korperflissigkeiten in die Vorrich-
tung eindringen und eine Beeintrachtigung der Funk-
tion der Vorrichtung bewirken. Wenn die Vorrichtung
mit einer derartigen flexiblen Membran ausgeristet
ist, kann das Betatigungsmedium auch einen Draht
umfassen, der mit der Membran verbunden ist, so
dass der Druck innerhalb des proximalen Hohlraums
durch Spannen bzw. Entspannen der Membran er-
zeugbar ist. Die Druckerzeugung erfolgt bei dieser
Variante durch einfaches Ziehen des Drahtes, was in
der Medizin, insbesondere in der interventionellen
Radiologie, eine bekannte und gut handhabbare Pro-
zedur ist. Ferner bietet der Draht eine Riickkopplung,
so dass der Anwender ein Geflhl fir die zum Entfer-
nen des Thrombus notwendige Kraft entwickeln und
diese gut dosieren kann. Die flexible Membran bzw.
die durch die Membran gebildete Kammer stellt einen
wirksamen Teilhohlraum innerhalb des proximalen
Hohlraums dar, der die Aufnahme- und Druck- bzw.
Unterdruckerzeugungsfunktion tbernimmt.

[0039] Das Aufnahmeelement umfasst vorzugswei-
se einen proximalen Endabschnitt, der im Wesentli-
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chen zylinderférmig ausgebildet und mit dem Hohl-
raum verbunden ist, wobei die langsaxiale Erstre-
ckung des Endabschnitts angepasst ist derart, dass
der Endabschnitt im Gebrauch zumindest teilweise in
der Zufuhreinrichtung angeordnet ist. Der proximale
Endabschnitt hat somit die Funktion, das Aufnahme-
element flir das Konkrement und die Zufuhreinrich-
tung im expandierten Zustand zu verbinden, insofern
als die langsaxiale Erstreckung des Endabschnittes
so bemessnen bzw. angepasst ist, dass der En-
dabschnitt im Gebrauch, d. h. im expandierten Zu-
stand des Aufnahmeelements, zumindest teilweise in
der Zufuhreinrichtung angeordnet ist. Diese Ausflih-
rungsform ist, ohne darauf eingeschrankt zu sein, fur
die Kombination mit der Ausflihrungsform geeignet,
bei der die Zufuhreinrichtung selbst als Druckleitung,
bzw. als Aspirationskatheter ausgebildet ist. Dies hat
den Vorteil, dass der Querschnittsdurchmesser der
Saug- und/oder Druckeinrichtung bzw. der Zufuhrein-
richtung durchgehend relativ gro3 ausgebildet sein
kann, so dass die Effizienz der Druck-/Unterdrucker-
zeugung im proximalen Hohlraum zwischen der fluid-
dichten Abdeckung und dem zu entfernenden Kon-
krement erhéht ist. Der proximale Endabschnitt kann
einen Aullendurchmesser aufweisen, der dem Innen-
durchmesser der Zufuhreinrichtung entspricht. Da-
durch werden Druckverluste im Zufuhrsystem bzw.
durch das Zufuhrsystem vermieden oder zumindest
reduziert.

[0040] Der proximale Endabschnitt und das Aufnah-
melement, insbesondere der trichterférmige und der
zylinderférmige Abschnitt, sind vorzugsweise eintei-
lig ausgebildet. Auf diese Weise wird die Herstellung
der Vorrichtung vereinfacht.

[0041] Der zylinderférmige Abschnitt und/oder der
trichterformige Abschnitt und/oder der proximale Ab-
schnitt kdnnen ein Geflecht umfassen. Die Drahtele-
mente konnen miteinander verdrillt, verwoben oder
verflochten bzw. allgemein mehrfach kreuzend ange-
ordnet sein. Das Geflecht hat den Vorteil, dass das
Aufnahmeelement eine hohe Flexibilitdt aufweist, so
dass die Vorrichtung in Gefallkrimmungen einsetz-
bar ist.

[0042] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
zumindest der zylinderférmige Abschnitt ein Kreuz-
geflecht, insbesondere mit axial angeordneten Ban-
dern. Dabei kann auch zumindest der proximale En-
dabschnitt ein Geflecht mit Spiralwicklung, insbeson-
dere mit axial angeordneten Bandern oder ein asym-
metrisches Geflecht umfassen. Die vorstehend ge-
nannten verschiedenen Geflechtarten kénnen inein-
ander ubergehen derart, dass beispielsweise das
Kreuzgeflecht des zylinderférmigen Abschnitts in
eine Spiralwicklung des Endabschnitts und/oder des
trichterformigen Abschnitts Ubergeht. Der Vorteil der
axial angeordneten Bander bei dem Geflecht mit Spi-
ralwicklung besteht darin, dass die Bander Zugkrafte
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und die Spiralwicklung Schubkrafte aufnehmen kon-
nen. Der Vorteil bei dem Kreuzgeflecht mit axial an-
geordneten Bandern besteht darin, dass die axiale
Kraftaufnahme bei relativ geringer Dehnung verbes-
sert wird. Der Vorteil des asymmetrischen Geflechtes
besteht darin, dass dieses hochflexibel ist und in pro-
ximaler und distaler Axialrichtung Krafte sowie Dreh-
momente aufnehmen kann.

[0043] Bei dem asymmetrischen Gittergeflecht wei-
sen die Drahtelemente, die sich in Kreuzungsberei-
chen uberlappen bzw. kreuzen, bezlglich einer in
axialer Richtung verlaufenden Geraden unterschied-
liche Winkel bzw. Flechtwinkel auf. Durch die unter-
schiedlichen Flechtwinkel wird erreicht, dass sich die
Drahtelemente, die bei symmetrischen Gittergeflech-
ten einfach aufeinander gleiten kénnen, gegenseitig
blockieren, so dass eine besonders stabile Gitter-
struktur gebildet ist. Der asymmetrisch geflochtene
proximale Endabschnitt kann somit sowohl Axialkraf-
te, als auch Drehmomente aufnehmen. Das Gitterge-
flecht des Aufnahmeelements, das im Bereich des
proximalen Endabschnitts fortgesetzt bzw. weiterge-
flochten ist, fuhrt durch die asymmetrische Anord-
nung der Drahtelemente zu einer besonders stabilen
Struktur des proximalen Endabschnitts.

[0044] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuh-
rungsform weisen der proximale Endabschnitt und
die Zufuhreinrichtung jeweils einen Endanschlag auf
derart, dass eine axiale Bewegung des Aufnahmee-
lementes in distaler Richtung begrenzbar ist. Der pro-
ximale Endabschnitt kann in der Zufuhreinrichtung
axial beweglich angeordnet sein, so dass das Auf-
nahmeelement zur Positionierung in einem Korper-
gefald relativ zur Zufuhreinrichtung bewegbar ist.
Durch das Zusammenwirken des Endanschlags des
proximalen Endabschnitts und des Endanschlags der
Zufuhreinrichtung ist die Vorschubbewegung be-
grenzt bzw. begrenzbar, so dass ein Lésen des Auf-
nahmeelements von der Zufuhreinrichtung vermie-
den wird. Vielmehr wird ein Teil des proximalen En-
dabschnitts in der Zufuhreinrichtung zurtickgehalten.
Die Endanschlage fungieren somit als Rickhaltemit-
tel und dichten in der Anschlagstellung die Verbin-
dung zwischen Endabschnitt und Zufuhreinrichtung
ab. Somit kann das gesamte Lumen der Zufuhrein-
richtung bzw. Mikrokatheters zur Erzeugung des
Drucks bzw. Unterdrucks im Hohlraum genutzt wer-
den. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass sich beim
Navigieren der Zufuhreinrichtung bzw. des Mikroka-
theters zum Konkrement, d. h. zum Behandlungsort,
keine weiteren Bauteile, insbesondere katheterartige
Elemente, in der Zufuhreinrichtung befinden, wo-
durch die Zufuhreinrichtung eine hohe Flexibilitat auf-
weist und ein Verletzungsrisiko reduziert ist.

[0045] Der Endanschlag des proximalen En-
dabschnitts kann wenigstens eine Hilse umfassen,
die mit dem AuRenumfang des proximalen En-
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dabschnitts verbunden ist. Die Hiilse ist ein einfaches
Mittel, um den AuRendurchmesser des proximalen
Endabschnitts lokal begrenzt zur Bildung des Endan-
schlags zu vergrofRern. Die Hulse fiihrt Uberdies da-
zu, dass die sich in der Anschlagstellung ergebende
Verbindung zwischen dem Endabschnitt und der Zu-
fuhreinrichtung bzw. allgemein zwischen dem Auf-
nahmeelement und der Zufuhreinrichtung relativ kurz
ist.

[0046] Es ist auch mdglich, mehr als eine Hilse am
proximalen Endabschnitt vorzusehen, wobei die wei-
teren proximal angeordneten Hilsen bzw. eine weite-
re proximal angeordnete Hilse die Flihrung des Kor-
bes bzw. des Aufnahmeelements verbessert.

[0047] Die Hilse kann mit dem proximalen En-
dabschnitt stoffschllissig, formschlissig, kraftschlis-
sig oder durch eine weitere koaxial angeordnete Huil-
se verbunden sein, wobei der proximale En-
dabschnitt zwischen den beiden Hilsen eingeklemmt
ist. Die stoffschlissige Verbindung zwischen Hilse
und proximalem Endabschnitt kann beispielsweise
durch Verschweilden, Verkleben, durch Aufspritzen
der Hulse oder durch Léten erfolgen.

[0048] Die Klemmverbindung, bei der der proximale
Endabschnitt zwischen einer radial au3en angeord-
neten und einer radial innen und koaxial angeordne-
ten Hulse verklemmt ist, hat den Vorteil einer siche-
ren mechanischen Verbindung, die einfach herstell-
bar ist.

[0049] Der Endanschlag der Zufuhreinrichtung bzw.
des Mikrokatheters kann wenigstens eine Hilse um-
fassen, die mit dem Innenumfang der Zufuhreinrich-
tung verbunden ist. Diese Ausfihrung des Endan-
schlags ist einfach herzustellen.

[0050] Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, dass
der Endanschlag einen Teil der distalen Spitze der
Zufuhreinrichtung umfasst, wobei sich der Teil der
distalen Spitze radial nach innen erstreckt und einen
kleineren Innendurchmesser aufweist als ein proxi-
maler Teil der Zufuhreinrichtung. Bei dieser Ausfuh-
rungsform kann der Endanschlag beispielsweise
durch Umformen der Zufuhreinrichtung im Bereich
der distalen Spitze einfach hergestellt werden.

[0051] Die Zufuhreinrichtung kann einen axial be-
weglich in der Zufuhreinrichtung angeordneten Adap-
ter aufweisen, der mit dem Aufnahmeelement, insbe-
sondere mit dem proximalen Endabschnitt oder mit
dem trichterférmigen Abschnitt Idsbar verbunden ist
derart, dass das Aufnahmeelement relativ zur Zufuh-
reinrichtung axial bewegbar ist. Die l6sbare Verbin-
dung zwischen Adapter und Aufnahmeelement bzw.
zwischen Adapter und proximalen Endabschnitt hat
den Vorteil, dass das Aufnahmeelement zum Positio-
nieren durch den Adapter mit einem Betatigungsele-
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ment, beispielsweise mit einem Fihrungsdraht ver-
bunden werden kann. Das Aufnahmeelement kann
dann durch den Adapter bzw. durch den mit dem Ad-
apter verbundenen Fuhrungsdraht in proximaler und
distaler Axialrichtung bewegt werden. Wenn das Auf-
nahmeelement positioniert ist, kann der Adapter vom
Aufnahmeelement, insbesondere vom proximalen
Endabschnitt und aus der Zufuhreinrichtung entfernt
werden, so dass diese ihre Doppelfunktion, namlich
die Zufuhr des Aufnahmeelements und die Druckver-
sorgung erfullt.

[0052] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das Aufnahmeelement, insbesondere
der proximale Endabschnitt, mit der Zufuhreinrich-
tung einteilig, insbesondere mit der Betatigungsein-
richtung oder mit der Saug- und/oder Druckeinrich-
tung ausgebildet. Dadurch wird erreicht, dass die
Saug- und/oder Druckeinrichtung ein relativ groRes
Lumen umfasst, so dass die Handhabung der Vor-
richtung verbessert und die Effizienz der Behandlung
erhdht wird. Es ist ferner moglich, dass das Aufnah-
meelement durch den einteilig mit der Zufuhreinrich-
tung, insbesondere mit der Betatigungseinrichtung
bzw. der Saug- und/oder Druckeinrichtung, ausgebil-
deten proximalen Endabschnitt steuerbar ist. Vor-
zugsweise weist das Aufnahmeelement eine Gitter-
struktur auf, die sich in proximaler Richtung in die Zu-
fuhreinrichtung erstreckt und somit die Betatigungs-
einrichtung, insbesondere einen Fuhrungskatheter,
bildet. Die Gitterstruktur kann zumindest im proxima-
len Endabschnitt bzw. in dem Abschnitt, in dem die
Gitterstruktur die Betatigungseinrichtung bildet, ein
asymmetrisches Gittergeflecht umfassen. Auf diese
Weise kann mit der in die Zufuhreinrichtung fortge-
fuhrten Gitterstruktur das Aufnahmeelement gesteu-
ert, insbesondere in distale bzw. proximale Richtung
bewegt werden, wobei bei der Variante mit einer
asymmetrischen Gitterstruktur im Bereich des proxi-
malen Endabschnitts eine zusatzliche Stabilitat der
Betatigungseinrichtung erreicht wird.

[0053] Ein weiterer, unabhangiger Aspekt der Erfin-
dung besteht darin, eine Vorrichtung zum Entfernen
von Konkrementen aus Kérpergefalen, insbesonde-
re nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18,
mit einem Abschlusselement anzugeben, das im Ge-
brauch distal zu einem Konkrement positionierbar ist
und eine fluiddichte Abdeckung umfasst, die zur Bil-
dung eines distalen Hohlraums zum Zusammenwir-
ken mit zumindest einem Konkrement angepasst ist,
wobei das Abschlusselement mit einer Betatigungs-
einrichtung, insbesondere einer Saug- und/oder
Druckeinrichtung, wirkverbunden ist derart, dass im
distalen Hohlraum zum Bewegen, insbesondere zum
Loésen, des Konkrements ein anderer Druck einstell-
bar ist als auf3erhalb des distalen Hohlraums.

[0054] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug auf die beigefug-
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ten schematischen Zeichnungen naher erlautert. Da-
rin zeigen

[0055] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Vorrich-
tung zum Entfernen von Konkrementen nach einem
erfindungsgemaflen Ausflihrungsbeispiel im Ge-
brauch;

[0056] Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Vorrich-
tung nach einem weiteren erfindungsgemafen Aus-
fuhrungsbeispiel im Gebrauch;

[0057] Fig. 3 einen Langsschnitt durch die Vorrich-
tung gemaR Fig. 2 im komprimierten Zustand;

[0058] Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine Vorrich-
tung nach einem weiteren erfindungsgemafen Aus-
fuhrungsbeispiel;

[0059] Fig.5 einen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung nach einem weiteren be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel im Gebrauch;

[0060] Fig. 6 einen Langsschnitt durch eine Druck-
leitung der Vorrichtung gemaf Fig. 5;

[0061] Fig.7 einen Langsschnitt durch eine Dru-
ckerzeugungseinheit der Vorrichtung gemal den
Fig. 2 bis Fig. 4 nach einem erfindungsgemalfen
Ausfihrungsbeispiel;

[0062] Fig. 8a, Fig. 8b jeweils ein Zeit-/Druckdia-
gramm fUr den proximalen und den distalen Hohl-
raum der Vorrichtung gemaf Fig. 5 nach einem be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel;

[0063] Fig.9a, Fig. 9b jeweils einen Langsschnitt
durch eine Vorrichtung nach einem weiteren, erfin-
dungsgemalen Ausfuhrungsbeispiel;

[0064] Fig. 10 einen Langsschnitt durch eine Vor-
richtung nach einem weiteren, erfindungsgemafien
Ausfluihrungsbeispiel;

[0065] Fig. 11 eine Seitenansicht einer Vorrichtung
nach einem weiteren, erfindungsgemafen Ausflih-
rungsbeispiel;

[0066] Fig. 12a eine Seitenansicht einer Vorrich-
tung nach einem weiteren, erfindungsgemaflen Aus-
fuhrungsbeispiel mit einer Variante der Endanschla-

ge;

[0067] Fig.12b eine Seitenansicht einer Vorrich-
tung nach einem weiteren, erfindungsgemaflen Aus-
fuhrungsbeispiel mit einer weiteren Variante der End-
anschlage;

[0068] Fig. 13a eine Seitenansicht einer Vorrich-
tung nach einem weiteren, erfindungsgemaflen Aus-
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fuhrungsbeispiel, bei dem der proximale Endan-
schlag mit einem Adapter I6sbar verbunden ist;

[0069] Fig. 13b eine Variante einer korbseitig ange-
ordneten Hulse, die mit dem Adapter verbindbar ist;

[0070] Fig.14a eine Seitenansicht einer Vorrich-
tung nach einem weiteren, erfindungsgemalfien Aus-
fuhrungsbeispiel im komprimierten Zustand; und

[0071] Fig. 14b eine Seitenansicht der Vorrichtung
gemal Fig. 14a im expandierten Zustand.

[0072] Im Allgemeinen wird in der vorliegenden An-
meldung eine Vorrichtung zum Entfernen von Kon-
krementen bzw. Gerinnseln 51 aus Blutgefalen 50
oder anderen Korperhohlraumen offenbart, die ein
Aufnahmeelement 20 umfasst, das einen kompri-
mierten Zustand mit relativ kleinerem Querschnitts-
durchmesser und einen expandierten Zustand mit
gréRerem Querschnittsdurchmesser aufweist. Das
Aufnahmeelement 20 ist zum Einfihren und Positio-
nieren in ein Blutgefal 50 vorzugsweise in einer Zu-
fuhreinrichtung 10 bzw. einem Katheter angeordnet.
Zur Aufnahme des Gerinnsels 51 ist das Aufnahme-
element 20 relativ zum Katheter, insbesondere in dis-
taler Richtung, bewegbar. Das Aufnahmeelement 20
ist dabei angepasst, den expandierten Zustand
selbsttatig einzunehmen. Der Katheter kann eine
Saug- und/oder Druckeinheit, insbesondere eine Ab-
saugeinheit bzw. einem Aspirationskatheter, umfass-
ten, die mit dem Aufnahmeelement 20 verbunden ist.
Am proximalen Ende des Katheters kann die Vorrich-
tung des Weiteren eine Bedieneinheit umfassen, die
mit dem Katheter zum Einfihren in das BlutgefaR 50,
und/oder mit dem Aufnahmeelement 20 zur Uberfiih-
rung des Aufnahmeelements 20 vom komprimierten
in den expandierten Zustand zusammenwirkt.

[0073] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemalies Ausfih-
rungsbeispiel einer Vorrichtung zum Entfernen von
Konkrementen im Gebrauch, d. h. beim Aufnehmen
eines Konkrements bzw. Gerinnsels 51. Die Vorrich-
tung umfasst ein Aufnahmeelement 20, das distal zu
der Betatigungseinrichtung 11 angeordnet ist. Das
Aufnahmeelement 20 ist korbartig bzw. trichterférmig
ausgebildet und weist einen sich in proximaler Rich-
tung verjliingenden trichterformigen Abschnitt 24 auf.
Der trichterférmige Abschnitt 24 ist in distaler Rich-
tung mit einem zylinderférmigen Abschnitt 22 verbun-
den, insbesondere koaxial verbunden. Der Quer-
schnittsdurchmesser des zylinderférmigen Ab-
schnitts 22 des Aufnahmeelements 20 entspricht im
Wesentlichen dem Durchmesser des Blutgefalles 50,
so dass der zylinderférmige Abschnitt 22 im expan-
dierten Zustand an der Gefaflwand anliegt und diese
abstuitzt. Der zylinderférmige Abschnitt 22 bildet am
distalen Ende 26 des Aufnahmeelements 20 eine
Aufnahmedffnung 23, die zumindest temporar durch
das zu entfernende Konkrement bzw. Gerinnsel 51
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verschlieBbar ist (s. Fig. 1). Der Abstand zwischen
der Aufnahmedffnung 23 und dem trichterférmigen
Abschnitt 24 bzw. allgemein dem proximalen Ende
des Aufnahmeelements 20 ist so bemessen, dass
das zu entfernende Konkrement bzw. Gerinnsel 51
im Aufnahmeelement 20 vollstandig oder zumindest
zum Grofteil aufnehmbar ist.

[0074] Das Aufnahmeelement 20 kann auch eine
andere Form aufweisen, als die in Fig. 1 dargestellte
Form. Beispielsweise kann das Aufnahmeelement 20
einen verkurzten zylindrischen Abschnitt 22 aufwei-
sen derart, dass das Aufnahmeelement 20 im We-
sentlichen bis zur Aufnahmedffnung 23 trichterférmig
ausgebildet ist. Das Aufnahmeelement 20 kann fer-
ner zumindest abschnittsweise kegelformig ausgebil-
det sein. Neben der rotationssymmetrischen Form
des Aufnahmeelements 20 kdnnen auch andere
Querschnittsprofile verwirklicht werden.

[0075] Das Aufnahmeelement 20 ist ferner zumin-
dest mit einer Abdeckung 21 bzw. mit einer Beschich-
tung oder einem Covering versehen, die mit dem Auf-
nahmeelement 20 integral bzw. einteilig ausgebildet
sein kann. Die Abdeckung 21 bildet dabei eine fluid-
dichte Wandung des Aufnahmeelements 20. Die Ab-
deckung 21 kann durch Sputtern oder ein anderes
Beschichtungsverfahren als freitragende Stltzstruk-
tur hergestellt sein. Die Abdeckung 21 kann fest mit
einer Gitterstruktur des Aufnahmeelements 20 ver-
bunden sein. Dabei kann die Abdeckung 21 sowohl
auf einer Innenflache des Aufnahmeelements 20, als
auch auf einer Auflenflache bzw. einem AulRenum-
fang des Aufnahmeelements 20 angeordnet sein. Die
Abdeckung 21 kann sich tber das gesamte Aufnah-
meelement 20 erstrecken oder das Aufnahmeele-
ment 20 nur teilweise bedecken, wobei sich die Ab-
deckung 21 im Gebrauch wenigstens soweit Uber
den Gefallquerschnitt erstreckt, dass das Blutgefaly
50 in proximaler Richtung im Wesentlichen vollstan-
dig verschlossen ist. Beispielsweise kann die Abde-
ckung 21 nur den trichterférmigen Abschnitt 24 bede-
cken. Die Abdeckung ist aus einem fluiddichten Ma-
terial bzw. Folie hergestellt, das ausreichend fest
bzw. dicht ist, um eine Druckdifferenz zwischen der
Innen- und der AuRenseite der Abdeckung 20 auszu-
halten.

[0076] Wie in Fig. 1 dargestellt, bildet die Abde-
ckung 21 bzw. das Aufnahmeelement 20 eine in pro-
ximaler Richtung gewélbte Ausnehmung bzw. einen
proximalen Hohlraum 30a. Die Abdeckung 21 bzw.
der Hohlraum 30a selbst ist durch das zu entfernende
Konkrement verschlieRbar. Das bedeutet, dass der
Durchmesser des Hohlraums 30a bzw. des Aufnah-
meelements 20 in etwa dem Durchmesser des zu
entfernenden Konkrements entspricht. Die fluiddichte
Abdeckung 21 erstreckt sich dabei so weit in distaler
Richtung, insbesondere bis zur Aufnahmedéffnung 23,
dass der proximale Hohlraum 30a im Zusammenwir-
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ken mit dem Konkrement 51 im Wesentlichen druck-
dicht bzw. fluiddicht abgeschlossen ist. Durch die flu-
iddichte Abdeckung 21 einerseits und das zu entfer-
nende Konkrement 51 andererseits ist der proximale
Hohlraum 30a von allen Seiten von der umgebenden
Blutstromung im Gefal 50 im Wesentlichen abge-
schnitten. Es kommt insgesamt darauf an, dass die
fluiddichte Abdeckung 21 so ausgebildet ist, dass das
Aufnahmeelement 20 zwei Funktionen erfiillt, nam-
lich zum einen die Funktion eines Uberdruck-
und/oder Unterdruckraumes zum Bewegen, insbe-
sondere zum Losen des Konkrements und zum an-
deren die Funktion eines Aufnahmeraumes fiir das
aus dem Gefal} geléste Konkrement 51.

[0077] Im Hinblick auf die Losefunktion des Aufnah-
meelements 20 ist diesem die Betatigungseinrich-
tung 11 zugeordnet, die zumindest im Gebrauch mit
der Abdeckung 21 und/oder dem Hohlraum 30a in
Wirkverbindung steht. Dabei ist die Betatigungsein-
richtung 11 dazu vorgesehen und ausgelegt, im Zu-
sammenwirken mit der Abdeckung 21 und/oder dem
Hohlraum 30a das Konkrement 51 im Hohlraum 30a
zu bewegen, insbesondere zum Lésen des zu entfer-
nenden Konkrements einen anderen Druck einzu-
stellen, als aulerhalb des Hohlraums 30a, insbeson-
dere in einem Bereich distal zum Konkrement 51.
Hierzu umfasst die Betatigungseinrichtung 11 kon-
kret eine Druckleitung 15, insbesondere eine proxi-
male Druckleitung 15a. Die proximale Druckleitung
15a ist an ihrem distalen Ende mit dem Aufnahmee-
lement 20, insbesondere mit dem ftrichterférmigen
Abschnitt 24 des Aufnahmeelements 20 verbunden.
Dabei setzt sich die rohrférmige Kontur der proxima-
len Druckleitung 15a zum Teil in das Aufnahmeele-
ment 20 fort. Die Druckleitung 15 ist, wie in Eig. 1
dargestellt, im Inneren der Zufuhreinrichtung 10, bei-
spielsweise im Inneren eines Mikrokatheters ange-
ordnet. Die Druckleitung 15, 15a kann auch auf3er-
halb der Zufuhreinrichtung 10 angeordnet sein oder
durch die Zufuhreinrichtung 10 selbst gebildet sein.
Die Betatigungseinrichtung 11 umfasst ferner eine
(nicht dargestellte) Saug- und/oder Druckeinrichtung,
die Uber die Druckleitung 15, 15a mit dem Hohlraum
30a fluidverbunden bzw. fluidverbindbar ist. Mittels
der Saug- und/oder Druckeinrichtung kann ein Beta-
tigungsmedium 14, insbesondere eine Flissigkeit in
den Hohlraum 30a gepumpt und/oder aus dem Hohl-
raum 30a abgesaugt werden. Durch die Flussigkeits-
zufuhr kann mittels der Betatigungseinrichtung 11
bzw. der Saug- und/oder Druckeinrichtung der Druck
in dem proximalen Hohlraum 30a erhéht werden,
wenn dieser, wie in Fig. 1 am distalen Ende durch
das zu entfernende Konkrement verschlossen ist.
Durch Flussigkeitsabfuhr bzw. Absaugen der im
Hohlraum 30a befindlichen Flussigkeit wird der Druck
im Hohlraum 30a unter den physiologischen Druck
gesenkt (Unterdruck). Das bedeutet, dass der physi-
ologische Druck auf die vom Hohlraum 30a abge-
wandte Seite des Konkrements 51 wirkt, wie anhand
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derin Fig. 1 eingezeichneten Pfeile zu erkennen. Da-
durch wird eine in proximaler Richtung, d. h. in Rich-
tung des Aufnahmeelements 20 wirkende Kraft auf
das Konkrement 51 erzeugt, die das Konkrement 51
in das Aufnahmeelement 20 bzw. den Aufnahmekorb
schiebt. Um das Lésen des Konkrements 51 von der
Gefallwand zu unterstiizen, kann im Hohlraum 30a
abwechselnd ein Uber- und Unterdruck erzeugt wer-
den.

[0078] Das Aufnahmeelement 20 weist im Wesent-
lichen eine stentahnliche Struktur auf und kann ent-
weder aus Drahten geflochten oder durch Laser-
schneiden aus einem Rohr hergestellt sein. Eine
Kombination aus einem Drahtgeflecht und einer la-
sergeschnittenen Struktur ist méglich, beispielsweise
kann der trichterformige Abschnitt 24 geflochten und
der zylinderformige Abschnitt 22 lasergeschnitten
sein. Vorzugsweise ist das Aufnahmeelement 20 aus
einem Formgedachtnismaterial, beispielsweise Niti-
nol, hergestellt. Die Abdeckung 21 kann beispiels-
weise eine Kunststofffolie oder Metallfolie umfassen.
Besonders geeignete Kunststoffe sind Polyurethan,
PTFE oder Silikon. Die Herstellung der Metallfolie
kann durch ein Sputter-Verfahren erfolgen. Der Quer-
schnittsdurchmesser des Aufnahmeelements 20
kann zwischen 1 mm und 10 mm, insbesondere 2
mm und 8 mm, insbesondere 3 mm und 6 mm, betra-
gen. Je nach Anwendungsfall ist es auch mdglich,
dass das Aufnahmeelement 20 einen Querschnitts-
durchmesser zwischen 0,5 mm und 20 mm, insbe-
sondere 1 mm und 18 mm, insbesondere 2 mm und
15 mm, aufweist. Die Lange des Aufnahmeelements
20 ist ebenfalls abhangig vom jeweiligen Anwen-
dungsfall, insbesondere vom Behandlungsort, und
kann zwischen 3 mm und 100 mm, insbesondere 5
mm und 60 mm, insbesondere 10 mm und 22 mm,
variieren.

[0079] Insgesamt ergeben sich bei dem Ausflh-
rungsbeispiel gemal Fig.1 die folgenden Vorteile
bzw. Wirkungen:

Derselbe Druckgradient herrscht auf der gesamten
Flache des Thrombus und schiebt den Thrombus ho-
mogen in den Korb. Die Handhabung ist fur den An-
wender besonders sicher und einfach, da dieser den
Unterdruck durch begrenzte Volumenanderungen er-
zeugt, wobei der Unterdruck beliebig und mit kontrol-
lierter Geschwindigkeit erhdht oder auch verringert
wird abhangig vom Widerstand, der vom Thrombus
ausgelbt wird. Die Bewegung des Thrombus ist
durch die Kraft spirbar, die der Anwender zur Erzeu-
gung des Unterdruckes ausiibt. Er kann den Throm-
bus mit abwechselnden, regelmafigen Unterdruck-
und Ausgleichphasen aus der Gefallwand abldsen.

[0080] Dazu breitet sich ein proximaler Korb aus ei-
nem Katheter aus (Nitinol, superelastischer Bereich)
und legt sich an die Gefalwand. Der Korb ist durch
eine dichte Struktur beschichtet, so dass die proxima-
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le Seite des Thrombus von den Stromungsverhaltnis-
sen im Kreislauf abgetrennt ist. Der Korb ist verbun-
den mit dem Katheter. Durch definierte Volumenan-
derungen in dem Katheter wird ein Unterdruck er-
zeugt, der auf der gesamten proximalen Thrombus-
flache wirkt. Der Unterdruck versteht sich in Relation
zu dem Blutdruck, der hinter dem Thrombus herrscht.
Wenn hinter dem Thrombus ein Druck von 50 mmHg
herrscht, wird ein Druck von 20 mmHg vor dem
Thrombus als Unterdruck definiert. Diese Wirkung
kann als Inversion des Druckgefélles von distal zu
proximal angesehen werden. Distal zum Thrombus
kann hoher, ,arterieller” Druck herrschen, wenn kolla-
terale GefalRe den verschlossenen GefalRabschnitt
by-passen und Hochdruck-Blut hinter den Thrombus
bringen. Hinter dem Thrombus kann ein Druck von
ca. 80 mmHg herrschen. Mit einem Druckgradient
von ca. 100 mmHg in einem Gefall mit einem Durch-
messer von 3 mm konnte eine gesamte Kraft auf den
Thrombus von ca. 20 gr. erzeugt werden.

[0081] Kleinere Krafte reichen aber bereits aus, um
den Thrombus gegen die niedrige Haftung an der Ge-
faBwand zu bewegen. Das Mafl} der Volumenande-
rung lasst sich sehr genau vom Anwender definieren.
Es kann z. B. mit einer Spritze geschehen, die mit
dem Katheter verbunden ist. Wenn ein Volumen ab-
gesaugt wurde, entsteht ein Unterdruck im gesamten
Raum zwischen dem Korb und dem Thrombus. Ab ei-
nem gewissen Unterdruck bewegt sich der gesamte
Thrombus in Richtung Korb. Die Prozedur kann sehr
langsam durchgefiihrt werden und unterscheidet sich
somit wesentlich von den bisherigen Konzepten, bei
denen hohe Blutgeschwindigkeit zum Thrombusab-
trag erforderlich ist.

[0082] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
ist distal zu dem Aufnahmeelement 20 ein Abschlus-
selement 40 angeordnet (Fig. 2). Das Abschlussele-
ment 40 ist im Wesentlichen tropfenfdrmig bzw. schir-
martig ausgebildet und kann ebenso wie das Aufnah-
meelement 20 zum Einflhren in das Blutgefal 50 auf
einen minimalen Querschnittsdurchmesser kompri-
miert werden. Das Abschlusselement 40 ist zentral
mit einem Draht 14b verbunden, oder axial ver-
schieblich auf dem Draht 14b gelagert und durch An-
schlage fixiert. Der Draht 14b erstreckt sich axial zur
Langsachse des Aufnahmeelements 20 sowie des
Abschlusselements 40. Der Draht 14b ist in der Beta-
tigungseinrichtung 11 gefihrt und zumindest in axia-
ler Richtung bewegbar. Im Gebrauch durchdringt der
Draht 14b das Gerinnsel 51. Das Abschlusselement
40 weist analog zum Aufnahmeelement 20 zumin-
dest teilweise eine distale Abdeckung 41 auf, die sich
zumindest so weit Uber das Abschlusselement 40 er-
streckt, dass das Blutgefal 50 distal zum Gerinnsel
51 im Wesentlichen vollstandig geblockt bzw. ver-
schlossen ist. Die distale Abdeckung 41 begrenzt mit
der Gefallwand des Blutgefafles 50 und dem Gerinn-
sel 51 einen distalen Hohlraum 30b. Am proximalen
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Ende des Abschlusselements 40 ist ein Anschlag 43
gebildet, der im Gebrauch mit dem Draht 14b der Be-
tatigungseinrichtung 11 zusammenwirkt derart, dass
das Gerinnsel 51 manuell in das Aufnahmeelement
20 bewegbar ist. Im Bereich des Anschlages 43 kann
das Abschlusselement 40 mit der distalen Abde-
ckung 41 versehen sein. Es ist auch mdglich, dass
das Abschlusselement 40 im Bereich des Anschlags
43 eine offene Struktur, beispielsweise eine Filter-
struktur, aufweist, so dass sich der distale Hohlraum
30b bis zum distalen Ende des Abschlusselements
40 erstreckt. Das Abschlusselement 40 umfasst im
distalen Bereich einen schirmartigen Abschnitt 44,
der mit der distalen Abdeckung 41 versehen ist. Der
schirmartige Abschnitt 44 kann auch eine offene
Struktur, insbesondere eine Filterstruktur, aufweisen,
wenn der Anschlag 43 mit der distalen Abdeckung 41
ausgerustet ist.

[0083] Die Kombination des distal angeordneten
Schirmes bzw. Abschlusselements 40 mit dem druck-
bzw. unterdruckbeaufschlagbaren Aufnahmeelement
20 gemal Fig. 2 fuhrt zu einer weiteren Verbesse-
rung der Sicherheit des Entnahmesystems bzw. Re-
trievers, da durch das Abschlusselement 40 sich
eventuell I6sende Thrombenpartikel wirksam aufge-
halten werden, so dass ein weiterer strdmungsab-
warts gelegener Gefallverschluss vermieden wird.
Auerdem wird durch das Abschlusselement 40 die
durch den Unterdruck im proximalen Hohlraum 30a
erzeugte Losekraft mechanisch verstarkt, wenn das
Abschlusselement 40 gegen den Thrombus bzw. das
Konkrement in proximaler Richtung gezogen wird. In-
sofern handelt es sich hierbei um ein kombiniertes
hydraulisch/mechanisches System. Die Druckleitung
istin Eig. 2 nicht explizit dargestellt bzw. kann so aus-
gebildet sein, dass der Draht 14b in der Druckleitung
15 geflhrt ist. Alternativ kann der Draht 14b als Hohl-
draht ausgebildet sein und eine Verlangerung der
Druckleitung 15 darstellen, die im Bereich des Hohl-
raums 30a Zufuhr- bzw. Abfuhréffnungen fir das Be-
tatigungsmedium aufweist.

[0084] Das Abschlusselement 40 wird zur Aufnah-
me des Gerinnsels 51 relativ zum Aufnahmeelement
20, insbesondere in proximaler Richtung, bewegt, so
dass das Abschlusselement 40, insbesondere der
Anschlag 43, die Aufnahmedffnung 23 des Aufnah-
meelements 20 verschlielt, um das Gerinnsel 51
vollstandig im Aufnahmeelement 20 einzukapseln.
Zum abschlieBenden Entfernen des Gerinnsels 51
aus dem Blutgefa® 50 wird die Betatigungseinrich-
tung 11, das Aufnahmeelement 20 sowie das Ab-
schlusselement 40 in proximaler Richtung und in ei-
nen schlauchartigen Katheter 10a bewegt, der einen
gréRBeren Durchmesser als die Zufuhreinrichtung 10
hat und zum Entfernen des Thrombus bzw. Gerinn-
sels 51 dient. Dabei bewirkt der trichterférmige Ab-
schnitt 24 des Aufnahmeelements 20, dass das Auf-
nahmeelement 20 in den komprimierten Zustand
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Uberfihrt wird. Ebenso wird das Abschlusselement
40 in den komprimierten Zustand uberfuhrt, da die
sich beim Zurlckziehen in die Zufuhreinrichtung 10
verjlingende Aufnahmedéffnung 23 des Aufnahmeele-
ments 20 das Abschlusselement 40 zusammen-
druckt und komprimiert (Fig. 3).

[0085] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemafen Vorrichtung, wobei das Auf-
nahmeelement 20 sowie das Abschlusselement 40
im Wesentlichen denselben Aufbau aufweisen, wie
bereits zu Fig. 2 beschrieben. Ein Unterschied be-
steht darin, dass das Abschlusselement 40 anstelle
mit einem Draht 14b zentral mit einer Druckleitung 15
verbunden ist, die ein Betatigungsmedium 14, insbe-
sondere ein Fluid 14a, fihrt. Grundsatzlich kann die
Betatigung der Vorrichtung zum Lésen eines Konkre-
ments bzw. Gerinnsels 51 also entweder durch ein
mechanisches Betatigungsmedium, beispielsweise
einen Draht 14b, oder durch ein Fluid 14a, d. h. eine
Flussigkeit oder ein Gas, erfolgen.

[0086] Die Druckleitung 15 weist im Bereich des Ab-
schlusselements 40, insbesondere zwischen dem
Anschlag 43 und dem schirmartigen Abschnitt 44
proximale Druckoéffnungen 42a auf, durch die das
Fluid 14a in den distalen Hohlraum 30b strémen
kann. Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemafld Fig. 4
weist das Abschlusselement 40 im Bereich des schir-
martigen Abschnitts 44 eine distale Abdeckung 41
auf, wohingegen der Anschlag 43 eine im Wesentli-
chen offene Struktur umfasst. Der distale Hohlraum
30b erstreckt sich somit von dem schirmartigen Ab-
schnitt 44 bis zum Konkrement bzw. Gerinnsel 51.
Das durch die distalen Druckdffnungen 42b in den
distalen Hohlraum 30b einstromende Fluid 14a be-
wirkt eine Druckerh6hung im distalen Hohlraum 30b,
so dass zwischen dem distalen Hohlraum 30b und
dem proximalen Hohlraum 30a ein Druckgefalle ent-
steht. Durch die aufgrund des Druckgefalles auf das
Gerinnsel 51 wirkende Kraft wird das Gerinnsel 51
geldst und in das Aufnahmeelement 20 bewegt. Da-
bei ist es moglich, dass das Aufnahmeelement 20
keine Abdeckung 21 aufweist, sondern als Aufnah-
mekorb mit einer offenen Gitterstruktur ausgebildet
ist. Das Aufnahmeelement 20 kann zusatzlich eine
Filterfunktion Gbernehmen, d. h. dass die Gitterstruk-
tur engmaschig ausgebildet ist, um sich I6sende Par-
tikel des Gerinnsels 51 zurlickzuhalten.

[0087] Wie in Fig.5 gut zu erkennen, kann die
Druckleitung 15 auch im Bereich des proximalen
Hohlraums 30a proximale Druckdffnungen 43a auf-
weisen. Dabei ist das Aufnahmeelement 20 zur Bil-
dung des proximalen Hohlraums 30a mit einer proxi-
malen Abdeckung 21 versehen. Die beiden Hohlrau-
me 30a, 30b sind dabei vorteilhafterweise Uber ge-
trennte Druckleitungen 15 mit einer Druckerzeu-
gungseinheit 13 gekoppelt, wobei dem proximalen
Hohlraum 30a eine proximale Druckleitung 15a und
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dem distalen Hohlraum 30b eine distale Druckleitung
15b zugeordnet ist. Die distale Druckleitung 15b
kann innerhalb der proximalen Druckleitung 15a ver-
laufen. Alternativ kann ein 2- oder mehrlumiger Ka-
theter verwendet werden.

[0088] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
sind die beiden Hohlraume 30a, 30b mit einer ge-
meinsamen Druckerzeugungseinheit 16 wirkverbun-
den. In Fig. 6 ist beispielhaft eine derartige, gemein-
same Druckerzeugungseinheit 16, insbesondere
eine intrakorporale Pumpe 18 dargestellt, die zentral
in einer gemeinsamen Druckleitung 15 der beiden
Hohlrdume 30a und 30b angeordnet ist. Die intrakor-
porale Pumpe 18 ist gemal Fig. 6 als Schneckenfor-
derer bzw. Archimedische Schraube ausgebildet und
mit einer flexiblen Welle 18a mit einer extrakorporal
angeordneten Antriebseinheit (nicht dargestellt) ver-
bunden. Die Pumpe ist dabei so angeordnet, dass
Flissigkeit vom proximalen zum distalen Hohlraum
30a, 30b verlagerbar ist. Die Antriebseinheit und die
intrakorporale Pumpe 18 bilden zusammen gemein-
same Druckerzeugungseinheit 16, die vorzugsweise
mit einer Steuereinheit (nicht dargestellt) verbunden
ist, so dass die Forderrichtung der intrakorporalen
Pumpe 18 frequenzabhangig umkehrbar ist. Auf die-
se Weise wird das Volumen des Betatigungsmedi-
ums, des in den Hohlraumen 30a, 30b eingeschlos-
senen Bluts oder auch anderer Korperflussigkeiten
zwischen den Hohlrdumen 30a, 30b verschoben. Ab-
wechselnd kann in den Hohlrdumen 30a, 30b ein Un-
ter- bzw. Uberdruck eingestellt werden. Dabei bewir-
ken regelmaRige Druckanderungen in den Hohlrau-
men 30a, 30b, dass das Gerinnsel 51 in Schwingung
versetzt wird und sich so von der Gefallwand des
Blutgefalies 50 I6st.

[0089] Alternativ kann auch eine extrakorporale
Pumpe 17 vorgesehen sein (Eig. 7). Die beiden Hohl-
rdume 30a, 30b sind dabei mit der extrakorporalen
Pumpe 17 durch separate Druckleitungen 15a, 15b
verbunden. Die gemeinsame Druckerzeugungsein-
heit 16 bzw. die extrakorporale Pumpe 17 umfasst
zwei Druckkammern 17¢, 17d, die durch eine Druck-
membran 17a getrennt sind. Die Druckmembran 17a
ist flexibel und kann in Schwingung versetzt werden
bzw. oszillieren. Durch die Oszillation der flexiblen
Druckmembran 17a wird in den Druckkammern 17c,
17d abwechselnd ein Uber- bzw. Unterdruck erzeugt,
der durch die Druckleitungen 15a, 15b an die Hohl-
raume 17a, 17b Ubertragen wird.

[0090] Generell kann die Schwingung des Gerinn-
sels 51 sowohl manuell, als auch elektronisch oder
mechanisch erzeugt werden. Beispielsweise kann
die Betatigungseinrichtung 11 eine Spritze oder ei-
nen geeigneten Handgriff bzw. Kolben umfassen, um
die Schwingungen bzw. die Oszillation des Gerinn-
sels 51 auszulésen. Bei elektronisch ausgeldsten
Druckanderungen kénnen Schwingungen mit Fre-
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guenzen von wenigstens 1 Hz, insbesondere wenigs-
tens 5 Hz, insbesondere wenigstens 10 Hz, insbe-
sondere wenigstens 100 Hz, insbesondere wenigs-
tens 1000 Hz, insbesondere wenigstens 20.000 Hz,
insbesondere wenigstens 100.000 Hz erzeugt wer-
den.

[0091] Die proximale Druckkammer 17¢, d. h. die
dem proximalen Hohlraum 30 zugeordnete Druck-
kammer 17c, umfasst ferner einen Anschluss 17b,
mit dem eine manuelle Druckerzeugungseinheit, bei-
spielsweise eine handelsubliche Spritze oder eine
Absaugvorrichtung, verbunden werden kann. Die
manuelle Druckerzeugungseinheit dient beispiels-
weise dazu, das Gerinnsel 51 in eine letzten Schrittin
das Aufnahmeelement 20 zu saugen, sobald es
durch die von der Druckmembran 17 erzeugten
Schwingungen von der Gefallwand geldst ist.

[0092] Im Wesentlichen wird die Schwingung des
Gerinnsels 51 dadurch bewirkt, dass in wenigstens
einem der Hohlrdume 30a, 30b abwechselnd ein Be-
tatigungsmedium 14, konkret eine Flissigkeit, zu-
oder abgefiihrt wird. Die dadurch bewirkte zeitliche
Anderung des Drucks vor und/oder hinter dem Ge-
rinnsel 51 kann beispielsweise in Form einer sinus-
férmigen Schwingung erfolgen. Die Druckerzeu-
gungseinheit 13 bzw. die gemeinsame Druckerzeu-
gungseinheit 16 kann beispielsweise derart gesteuert
sein, dass in beide Hohlrdume 30a, 30b abwech-
selnd Flissigkeit zu- bzw. abgefiihrt wird. Eine derar-
tige Steuerung zeigt das Diagramm gemal Fig. 8a.
Dabei stellt die durchgezogene Linie den Druckver-
lauf im proximalen Hohlraum 30a und die unterbro-
chene Linie den Druckverlauf im distalen Hohlraum
30b dar. Es ist auch moglich, dass die Schwingung
des Gerinnsels 51 durch wechselweise Flissigkeits-
abfuhr in den Hohlrdumen 30a, 30b erfolgt, wie in
Fig. 8b dargestellt (Sinusbetragkurve). Zur Realisie-
rung des Druckverlaufs gemaf Fig. 8b sind zwei un-
abhangig wirkende Druckerzeuger, beispielsweise
zwei Druckmembrane erforderlich. Die Membran
kann auch nur einem der beiden Hohlrdume 30a, 30b
zugeordnet sein, Ferner kann durch eine Spritze, ei-
nen Griff oder einen Kolben fir jeden Hohlraum 30a,
30b separat die Volumenab- bzw. -zufuhr vorgenom-
men werden.

[0093] Eine weitere Variante zur Druckerzeugung
im proximalen Hohlraum 30a zeigen die Fig. 9a und
Fig. 9b. Bei dieser Variante der erfindungsgemafen
Vorrichtung ist das Betatigungsmedium 14 als Draht
14b ausgefuhrt, der zentral mit einer flexiblen Memb-
ran 25 verbunden ist. Die flexible Membran 25 ist am
distalen Ende 26 des Aufnahmeelements 20 ange-
lenkt und teilt den proximalen Hohlraum 30a in eine
Kammer 31 und einen Aufnahmehohlraum 32 auf.
Der Draht 14b ist in der Betatigungseinrichtung 11
gefihrt. Um das Gerinnsel 51 in das Aufnahmeele-
ment 20 zu bewegen, wird im Aufnahmehohlraum 32,
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d. h. in dem Teil des Hohlraums 30a, der distal zur
Membran 25 angeordnet ist, ein Unterdruck erzeugt,
indem der Draht 14b relativ zur Betatigungseinrich-
tung 11 in proximaler Richtung bewegt wird. Dadurch
wird die flexible Membran 25 gespannt (Fig. 9b).

[0094] Ebenso wie bei dem Ausflhrungsbeispiel
gemal Fig. 4 ist es bei dem hier beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel nicht notwendigerweise erforder-
lich, dass das Aufnahmeelement 20 mit einer proxi-
malen Abdeckung 21 versehen ist.

[0095] Wie in Fig. 10 zu erkennen, kann der Unter-
druck in der Kammer 31 auch dadurch erzeugt wer-
den, dass das Aufnahmeelement 20 fluiddicht mit der
proximalen Abdeckung 21 abgedeckt ist, die mit der
flexiblen Membran 25 einen geschlossenen Bereich
begrenzt, so dass in der Kammer 31 durch Absaugen
eines Betatigungsmediums 40, insbesondere eines
Fluids 14a, ein Unterdruck erzeugt wird. Das fiihrt zu
einer proximalen Bewegung der Membran 25, so
dass in dem Aufnahmehohlraum 32 ebenfalls ein Un-
terdruck verursacht wird, der ein Ansaugen des Ge-
rinnsels 51 in den Aufnahmehohlraum 32 bewirkt.

[0096] Das Aufnahmeelement 20 kann, wie in
Eig. 11 dargestellt, an einem proximalen Ende einen
proximalen Endabschnitt 20a aufweisen. Der proxi-
male Endabschnitt 20a ist vorzugsweise innerhalb
der Zufuhreinrichtung 10 angeordnet, insbesondere
im Gebrauch der Vorrichtung. Die Lange des proxi-
malen Endabschnitts 20a ist dabei so bemessen,
dass zumindest ein Teil des proximalen En-
dabschnitts 20a in der Zufuhreinrichtung 10 bzw. im
Mikrokatheter bei expandiertem Korb bzw. Aufnah-
meelement 20 angeordnet ist. Der proximale En-
dabschnitt 20a bildet somit eine Verlangerung des
trichterférmigen Abschnitts 24 in die Zufuhreinrich-
tung 10 hinein derart, — dass im expandierten Zu-
stand eine stabile Verbindung zwischen der Zufuhr-
einrichtung 10 und dem Aufnahmeelement 20 gebil-
det ist. Die proximale Abdeckung 21 des Aufnahme-
elementes 20 erstreckt sich bis in die Zufuhreinrich-
tung 10 hinein oder schlief3t zumindest mit der Zufuh-
reinrichtung 10 so ab, dass die Zufuhreinrichtung 10
und das Aufnahmeelement 20 ein im Wesentlichen
fluiddichtes System bilden, zumindest im expandier-
ten Zustand. Die proximale Abdeckung 21 erstreckt
sich konkret Uber den zylinderférmigen Abschnitt 22,
dem trichterférmigen Abschnitt 24 und dem proxima-
len Endabschnitt 20a, so dass die Verbindung zwi-
schen Zufuhreinrichtung 10 und dem Aufnahmeele-
ment 20 im Wesentlichen fluiddicht abgeschlossen
ist. Auf diese Weise kann die Zufuhreinrichtung 10
gleichzeitig als Saug- und/oder Druckeinrichtung,
insbesondere als Druckleitung 15 genutzt werden.
Die Effizienz, insbesondere die Saugleistung, der
Saug- und/oder Druckeinrichtung bzw. der Drucker-
zeugungseinheit 16 wird erhdht, da der Innendurch-
messer der Druckleitung 15 dem Innendurchmesser
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der Zufuhreinrichtung 10 entspricht.

[0097] Bei dem Ausfuihrungsbeispiel gemal Fig. 11
ist das Aufnahmeelement 20, insbesondere der trich-
terformige Abschnitt 22, aus einem Drahtgeflecht ge-
bildet. Der trichterférmige Abschnitt 22 umfasst also
eine stentartige Struktur. Das Gittergeflecht kann
auch alternativ oder zusétzlich den trichterférmigen
Abschnitt 24 bilden und sich in den proximalen En-
dabschnitt 20a fortsetzen. Es ist mdglich, dass das
Gittergeflecht, insbesondere die Anordnung der
Drahtelemente bzw. Drahte, entlang des Aufnahme-
elementes 20 variiert. Der zylinderférmige Abschnitt
22 und der trichterféormige Abschnitt 24 kénnen bei-
spielsweise ein Kreuzgeflecht aufweisen. Der proxi-
male Endabschnitt 20a kann auch eine spiralférmige
Anordnung der Drahtelemente umfassen. Der Uber-
gang zwischen unterschiedlichen Geflechtarten kann
flieRend bzw. kontinuierlich sein. Es ist auflerdem
moglich, das Drahtgeflecht des Aufnahmeelementes
20, insbesondere des zylinderférmigen Abschnitts 22
und des proximalen Endabschnitts 20a, mit in axialer
Richtung verlaufenden Drahtelementen bzw. Ban-
dern zu versehen, so dass die Stabilitat der Vorrich-
tung in axialer Richtung erhdéht ist. Die axialen Ban-
der kénnen dasselbe Material aufweisen wie das Git-
tergeflecht des Aufnahmeelementes 20. Es ist ferner
moglich, dass die axialen Bander ein anderes Mate-
rial, insbesondere ein elastischeres Material, umfas-
sen. Das Aufnahmeelement 20 kann im Allgemeinen
einteilig ausgebildet sein. Geeignete Materialien fir
die Herstellung des Aufnahmeelementes 20 sind
Formgedachtnismaterialien, beispielsweise Nickeltit-
anlegierungen, oder Kunststoffe.

[0098] Der proximale Endabschnitt 20a des Aufnah-
meelementes 20 weist gemal Fig. 11 ferner einen
proximalen Endanschlag 52a auf. Zusatzlich ist ein
distaler Endanschlag 52b vorgesehen, der der Zu-
fuhreinrichtung 10 zugeordnet und mit dieser fest ver-
bunden ist. Die Endanschlage 52a, 52b weisen Uber-
lappende Durchmesser auf und sind derart angeord-
net, dass eine axiale Bewegung des Aufnahmeele-
ments 20, insbesondere des proximalen En-
dabschnitts 20a, in distaler Richtung begrenzt wird.
Dadurch wird verhindert, dass das Aufnahmeelement
20 vollstandig aus der Zufuhreinrichtung 10 austritt.
Zwischen der Zufuhreinrichtung 10 und dem Aufnah-
meelement 20 ist also eine axiale Relativbewegung
mdglich, ohne dass die beiden Bauteile voneinander
getrennt werden.

[0099] Der proximale Endanschlag 52a ist im We-
sentlichen auf einer duReren Umfangsflache des pro-
ximalen Endabschnitts 20a angeordnet. Der proxi-
male Endanschlag 52a kann beispielsweise eine Hul-
se 53a, insbesondere eine zylindrische Hilse 53a
umfassen. Der distale Endanschlag 52b der Zufuhr-
einrichtung 10 bildet ein Gegenelement zum proxi-
malen Endanschlag 52a und ist auf einer inneren
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Umfangsflache der Zufuhreinrichtung 10 angeordnet,
so dass der distale Endanschlag 52b in axialer Rich-
tung mit dem proximalen Endanschlag 52a fluchtet.
Der distale Endanschlag 52b kann ebenfalls eine
Hulse 54 umfassen.

[0100] Wie in Fig. 11 dargestellt, kann der proxima-
le Endabschnitt 20a eine weitere Hilse 53¢ aufwei-
sen, die proximal von der Anschlaghiilse 53a ange-
ordnet ist. Die weitere proximale Hilse 53¢ verbes-
sert die Axialfihrung des Aufnahmeelementes 20
bzw. des Korbes. Der Vorteil der nachstehend erlau-
terten  Ausflhrungsbeispiele gemaR Fig. 12a,
Fig. 12b mit nur einer Anschlaghilse 53a des proxi-
malen Endabschnitts 20a besteht in der vergleichs-
weise héheren Flexibilitat.

[0101] Die Verbindung zwischen dem Endabschnitt
20a und der Hilse 53a kann beispielsweise durch
Verschweilten, Verkleben, durch Anspritzen oder
durch Léten erfolgen. Ein weiteres Beispiel fir die
Verbindung der Hulsen ist in Fig. 12b dargestellt.
Dort ist zu erkennen, dass die radial au3en angeord-
nete Anschlaghilse 53a mit einer radial innen und
koaxial angeordneten weiteren Hilse 53b verpresst
ist. Zwischen den beiden verpressten Hilsen 53a,
53b ist das Schlussstick des proximalen En-
dabschnitts 20a angeordnet und zwischen den bei-
den Hilsen 53a, 53b eingeklemmt.

[0102] Der Unterschied zwischen dem Ausfih-
rungsbeispiel gemaf Fig. 11 und den beiden Ausfih-
rungsbeispielen gemal Fig. 12a und Fig. 12b be-
steht darin, dass der proximale Endabschnitt 20a bei
den Ausfuhrungsbeispielen gemal Fig. 12a,
Fig. 12b kirzer als beim Ausflihrungsbeispiel gemaf
Fig. 11 ist, wobei sich die langere Ausfiihrung gemaf
Fig. 11 aus der zusatzlichen proximalen Fiihrungs-
hilse 53¢ ergibt.

[0103] Die Hilsen 53a, 53b, 53c, 54 konnen aus
Kunststoff, Metall, Formgedachtnismetall oder aus
rontgen-sichtbaren Materialien hergestellt sein. Der
Durchmesser des proximalen Endabschnitts 20a ist
an den Innendurchmesser des Endanschlags 52b
bzw. der Anschlaghiilse 54 der Zufuhreinrichtung 10
angepasst. Die Innendurchmesser der Hulsen 53a,
54, die sich in etwa entsprechen, sind kleiner als 1,0,
insbesondere kleiner 0,9, insbesondere kleiner 0,8,
insbesondere kleiner 0,7, insbesondere kleiner 0,5,
insbesondere kleiner 0,4, insbesondere kleiner 0,3
mm. Die Hilsenwandstarke der vorstehend offenbar-
ten Hilsen 53a, 53b, 53c, 54 ist kleiner als 80 pym,
insbesondere kleiner 70, insbesondere kleiner 60,
insbesondere kleiner 50, insbesondere kleiner 40,
insbesondere kleiner 30 um. Die vorstehend genann-
ten Wandstarken haben den Vorteil, dass ein mog-
lichst geringer Druckabfall bei der Betatigung des
Aufnahmeelements 20 erfolgt. Aufierdem wird durch
den geringen Kalibersprung die Gleitfahigkeit des
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Korbes bzw. des Aufnahmeelements 20 verbessert.

[0104] Die Kanten der Hilsen kénnen abgerundet
sein, was flur einen geringen Druckverlust und fir ein
gutes Gleiten des Aufnahmeelementes 20 bzw. des
proximalen Endabschnitts 20a forderlich ist. Ferner
ist die Kantenabrundung der Hilsen schonend fiir die
Beschichtung bzw. die Abdeckung 21.

[0105] Wie in den Fig. 12a, Fig. 12b dargestellt,
kann der Endanschlag 52b der Zufuhreinrichtung 10
als Hilse, insbesondere als Katheterhlilse 54 ausge-
bildet sein. Die Verbindung zwischen der Hiilse 54
und der Zufuhreinrichtung 10 kann stoffschlissig,
formschlussig, kraftschlussig erfolgen. Beispielswei-
se kann die Hilse 54 mit der Katheterspitze verklebt
oder mit dieser pressverbunden sein. Es ist auch
moglich, den Endanschlag 52b als Teil der Katheter-
spitze auszubilden. Die Katheterspitze 55 kann bei-
spielsweise gecrimpt, geklebt, verpresst, warm-um-
geformt oder durch Swedging gebildet sein. Es ist
auch moglich, dass der Katheter bzw. die Zufuhrein-
richtung 10 mehrstufig ausgefihrt ist. Distal kann die
Zufuhreinrichtung einen kleineren Durchmesser auf-
weisen, als an einer proximalen Stelle der Zufuhrein-
richtung 10. Die Durchmesseranderung kann in meh-
reren Abschnitten erfolgen, wobei der kleinste distale
Durchmesser als Endanschlag fir die Korbhilse 53a
dient. Im Bereich des kleinen Durchmessers ist der
Katheter bzw. die Zufuhreinrichtung hochflexibel. Im
Bereich der grofieren Durchmesser ist die Zufuhrein-
richtung vergleichsweise steif.

[0106] Die Zufuhreinrichtung zeichnet sich durch
eine hohe Flexibilitdt gegenuber anderen Verbin-
dungstechniken aus und ist gut steuerbar.

[0107] Die beiden Endanschlage 52a, 52b bilden
Dichtungsmittel, so dass die Zufuhreinrichtung 10 mit
dem Aufnahmeelement 20 fluiddicht verbunden ist.
Die Abdichtung zwischen dem Aufnahmeelement 20,
insbesondere der proximalen Abdeckung 21, und der
Zufuhreinrichtung 10 erfolgt durch entsprechende
Auslegung der Toleranzen der Endanschlage 52a,
52b, die beispielsweise Anschlaghulsen umfassen
kdnnen. Geeignete Toleranzwerte sind dem Fach-
mann bekannt.

[0108] Das Ausfiihrungsbeispiel gemalt Fig. 13a
zeigt eine weitere Verbesserung der Vorrichtung, bei
der der Aufnahmekorb 20 bzw. das Aufnahmeele-
ment 20 in beiden axialen Richtungen relativ zur Zu-
fuhreinrichtung 10 bewegbar ist. Auch bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist die Doppelfunktion der Zu-
fuhreinrichtung 10 einerseits fir die Zufuhr des Auf-
nahmeelements 20 und andererseits fur die Druck-
versorgung gewahrt. Dazu weist die Zufuhreinrich-
tung 10 einen axial beweglich in der Zufuhreinrich-
tung 10 angeordneten Adapter 56 auf, der mit dem
Aufnahmeelement 20, insbesondere mit dem proxi-
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malen Endabschnitt 20a, |6sbar verbunden ist. Der
Adapter 56 kann auch mit dem trichterfdrmigen Ab-
schnitt 24 verbunden sein. Dabei ist das Aufnahmee-
lement 20 durch den Adapter 56 relativ zur Zufuhrein-
richtung 10 axial bewegbar. Am distalen Ende des
Adapters 56 ist ein Verbindungsstiick 57 angeordnet,
das mit einem Gegenstlick 58 der Korbhiilse 53a 16s-
bar verbunden ist. Wie in Fig. 13a zu erkennen, ragt
das Gegenstiick 58 der Hulse 53a Uber das proxima-
le Ende des proximalen Endabschnitts 20a hinaus
und ist zur lésbaren Verbindung mit dem Verbin-
dungsstiick 57 angepasst. Das bedeutet, dass der
Adapter 56 und das Aufnahmeelement 20 temporar
zum Platzieren bzw. zum axialen Bewegen des Auf-
nahmeelementes 20 verbunden werden kdnnen. Der
Adapter 56 ist Teil einer Schiebe- und Zugvorrichtung
fur die Hulse 53a des Endabschnitts 20a. Dazu kann
der Adapter 56 beispielsweise mit einem Fihrungs-
draht oder einem Pushkatheter (nicht dargestellt)
verbunden sein. Es ist auch mdglich, dass der Adap-
ter 56 einteilig mit einem in der Zufuhreinrichtung 10
angeordneten Katheter oder Fihrungsdraht bzw. all-
gemein mit einem Betatigungselement verbunden ist.
Der Adapter 56 wird nur temporar in den Katheter
bzw. in die Zufuhreinrichtung 10 eingefiihrt und zum
Verschieben bzw. Platzieren des Aufnahmeelemen-
tes 20 verwendet. Danach wird der Adapter 56 aus
der Zufuhreinrichtung 10 entfernt.

[0109] Die Verbindung zwischen dem Adapter 56
und der Hulse 53a kann durch Formschluss, insbe-
sondere durch Gewinde, durch Widerhaken oder
durch ein Klicksystem erfolgen. Wie in Eig. 13a dar-
gestellt, weist das Verbindungsstiick 57 radial nach
aulien erstreckte Nasen 57a, insbesondere Pins auf,
die in entsprechende Ausnehmungen im Gegenstlick
58 der Hilse 53a eingreifen. Es ist mdglich eine ein-
zige Nase 57a, zwei Nasen 57a (wie in Eig. 13a dar-
gestellt), drei, vier oder mehr Nasen 57a vorzusehen.
Die Nasen 57a kdnnen symmetrisch zueinander an-
geordnet sein. Bei den Nasen 57a oder Pins handelt
es sich jeweils um eine starre Erhebung, die so weit
Uber den Aulenumfang des Verbindungssticks 57
vorsteht, dass eine Kraftibertragung vom Verbin-
dungsstiick 57 Uber die Nase 57a bzw. die Nasen
57a auf das Gegenstiick 58 der Hulse 53a mdglich
ist. Hierfir kann eine sehr geringe Hohe, beispiels-
weise von weniger als 1 mm ausreichend sein. Ande-
re Héhen sind mdglich. Die Nasen 57a bieten die Vo-
raussetzung fur eine formschlussige Verbindung zwi-
schen dem Verbindungsstiick 57 und dem Gegen-
stuck 58, wobei das Gegenstiick 58 hierfiir entspre-
chend angepasst ist. Es ist auch mdéglich, die Nase
57a bzw. die Nasen 57a aus einem elastischen Ma-
terial auszubilden, so dass der Adapter 56 von der
Hulle 53a durch Uberwinden einer elastischen Feder-
kraft getrennt werden kann. Die Nase 57a bzw. die
Nasen 57a kdnnen versenkbar ausgebildet sein, ins-
besondere entgegen einer radial nach aufen wirken-
den Federkraft versenkbar sein.
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[0110] Es ist auch mdglich, die Anordnung geman
Fig. 13a umzukehren derart, dass die Nase 57a bzw.
die Nasen 57a an einer Innenflaiche des Gegen-
stlicks 58 der Hiilse 53a angeordnet sind. Das Ver-
bindungsstlick 57 weist entsprechende Ausnehmun-
gen auf, die angepasst sind derart, dass zwischen
dem Adapter 56 und der Hiilse 53a eine |Gsbare
formschlussige Verbindung herstellbar ist.

[0111] Esist auch mdglich, dass eine andere Art der
I6sbaren Verbindung gewahlt wird. Beispielsweise
kann der Adapter 56 ein Verbindungsstick 57 mit ei-
nem AulRengewinde aufweisen, das in ein entspre-
chendes Innengewinde des Gegenstlicks 58 der Hiil-
se 53a einschraubbar ist. Das Gewinde kann als spi-
ralférmiges Profil ausgebildet sein, um die Flexibilitat
des Adapters 56 zu erhdhen. Der Adapter 56 kann
aus Kunststoff, Metall, Formgedachtnismetall oder
aus roéntgen-sichtbaren Materialien hergestellt sein.

[0112] Ein Beispiel fur die korbseitig angeordnete
Hulse 53a mit Gegenstlick 58 ist in Fig. 13b darge-
stellt, die eine Seitenansicht der Hiilse 53a zeigt. Die
Hilse 53a umfasst am proximalen Ende das Gegen-
stlick 58a, das zur I6sbaren Verbindung mit dem Ver-
bindungsstlick 57 des Adapters 56 bzw. des Fuh-
rungsdrahtes angepasst ist. Das distale Ende der
Hulse 53a ist zur Verbindung mit dem Korb 20 ausge-
bildet und umfasst dazu einen Halteabschnitt 59a.
Der Halteabschnitt 59a ist auch in Fig. 13a darge-
stellt. Im Bereich des Halteabschnitts 59a ist das pro-
ximale Ende des Korbes 20 angeordnet und mit einer
Innenflache der Hiilse 53a fest verbunden, beispiels-
weise durch Verkleben, Verléten oder Verpressen.
Andere Verbindungsarten sind maéglich.

[0113] Das Gegenstiick 58 ist im Einzelnen wie folgt
aufgebaut:

Das Gegenstiick 58 der Hilse 53a umfasst eine im
Wesentlichen L-férmige Ausnehmung 58a mit einem
in Axialrichtung der Hulse 53a erstreckten Langs-
schenkel, insbesondere Langsschlitz und einem im
Wesentlichen in Umfangsrichtung der Hiilse 53a er-
streckten Querschenkel, insbesondere Querschlitz.
Es ist moglich, die beiden Schenkel als Schlitze oder
als Ausnehmungen auszubilden, die in der Innenfla-
che der Hilse 53a angeordnet sind, wobei die Au-
Renflache der Hilse geschlossen ist. Es ist auch
moglich, den gemal Fig. 13b rechtwinklig zum
Langsschenkel angeordneten Querschenkel unter ei-
nem anderen Winkel anzuordnen, beispielsweise un-
ter einem Winkel < 90°.

[0114] Die Anzahl der Ausnehmungen 58 entspricht
der Anzahl der Nasen 57a.

[0115] Die Ausnehmung 58a wirkt nach Art eines
Bajonettverschlusses mit den Nasen 57a des Verbin-
dungsstiicks 57 zusammen. Die Verbindung der bei-
den Teile erfolgt durch eine kombinierte
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Steck-Dreh-Bewegung, wobei eine Nase 57a in den
Langsschenkel 58a der Ausnehmung eingesteckt
und durch Verdrehen im Bereich des Querschenkels
der Ausnehmung 58a gesichert wird. Zum Lésen der
Verbindung erfolgt die Steck-Dreh-Bewegung in um-
gekehrter Reihenfolge.

[0116] Andere Mdglichkeiten zur Verwirklichung der
I6sbaren Verbindung zwischen dem Gegensttick 58,
der Hilse 53a und dem Verbindungsstlick 57 des Ad-
apters 56 bestehen ebenfalls. Beispielsweise ist es
moglich, anstelle der L-férmigen Ausnehmung 58a
im Bereich des Gegenstiicks 58 ein Gewinde vorzu-
sehen, in das die Nasen 57a oder ein Gegengewinde
des Verbindungsstucks 57 eingreifen. Andere Verbin-
dungsarten, wie beispielsweise Rastverbindungen
sind denkbar.

[0117] Bei dem Ausflhrungsbeispiel gemaf
Fig. 13b ist die Hulse 53a zumindest im Bereich des
distalen Endes mit einem Coilabschnitt 59 versehen.
Dadurch wird die Flexibilitdt der Hilse 53a verbes-
sert. Das proximale Ende mit dem Gegenstlick 58 ist
starr. Es ist auch mdglich, den distalen Bereich der
Hulse 53a starr auszubilden. Zur Bildung des Coilab-
schnittes 59 ist in die Hilse 53a eine Spirale bzw. He-
lix geschnitten, die sich ca. Gber 2/3 der Gesamtlange
der Hulse 53a erstreckt. Ein kirzerer oder langerer
helixférmiger Coilabschnitt 59 ist moglich. In Eig. 13b
weist der Coilabschnitt 59 drei Windungen auf. Eine
andere Anzahl von Windungen, beispielsweise zwei
oder mehr als drei Windungen sind méglich.

[0118] Es ist auch mdglich, die gesamte Hilse 53a
als Coil auszubilden derart, dass die Wandung der
Hulse Uber ihre ganze Lange eine spiralférmige
Struktur aufweist. Im Bereich des Gegenstiicks 58
bildet die spiralférmige Struktur ein Gewinde, in das
das Profil des Verbindungsstlck I6sbar eingreift. Die
Anordnung gemal Eig. 13b kann auch umgekehrt
werden, so dass das proximale Gegenstlick 58 als
Gewindecoil ausgebildet ist. Der distale Halteab-
schnitt 59a kann eine geschlossene Wandung auf-
weisen, die mit dem Korb 20 fest verbunden ist.

[0119] Zusétzlich oder alternativ zum Coilabschnitt
59 kénnen im Bereich des distalen Endes, das heilf3t
distal vom Coilabschnitt 59 mehrere Langsnuten vor-
gesehen sein, in die das proximale Ende des Korbes
eingepresst ist, wodurch eine kraftschliissige Verbin-
dung zwischen der Hilse 53a und dem Korb 20 her-
gestellt wird. Andere Verbindungsarten zwischen
dem Haltebereich 59a und dem Korb 20 sind, wie
vorstehend beschrieben, mdglich.

[0120] Beim Gebrauch der Vorrichtung gemaR den
Fig. 11, Fig. 12a, Fig. 12b wird das zunachst inner-
halb der Zufuhreinrichtung 10 im komprimierten Zu-
stand angeordnete Aufnahmeelement 20 in den Be-
reich des Behandlungsortes transportiert. Mit Hilfe ei-
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nes zusatzlichen Katheters, insbesondere eines
Push-Katheters, der temporar innerhalb der Zufuhr-
einrichtung 10 angeordnet ist, wird das Aufnahmee-
lement 20 in distaler Richtung relativ zur Zufuhrein-
richtung 10 bewegt. Das Aufnahmeelement 20 wird
also mit Hilfe des Push-Katheters aus der Zufuhrein-
richtung 10 herausgeschoben. Das Aufnahmeele-
ment 20, insbesondere der zylinderférmige Abschnitt
22 und der trichterformige Abschnitt 24, weitet sich
dabei auf bzw. expandiert. Die Vorschubbewegung
des Aufnahmeelementes 20 wird durch die beiden
Endanschlage 52a, 52b begrenzt.

[0121] Es ist moglich, dass das Aufnahmeelement
20 zuerst im komprimierten Zustand in die Zufuhrein-
richtung 10 geladen wird, d. h. bevor die Zufuhrein-
richtung 10 an den Behandlungsort gefiihrt bzw. na-
vigiert wird. Alternativ kann das Aufnahmeelement 20
in die Zufuhreinrichtung 10 geladen werden, wenn
die Zufuhreinrichtung 10 bereits im Bereich des Be-
handlungsortes angeordnet ist.

[0122] Um das Aufnahmeelement 20 nach der Ex-
pansion in einem Korpergefall wieder zuriick in die
Zufuhreinrichtung 10 zu fiihren bzw. ziehen, kann bei
einer Vorrichtung gemaR Fig. 11, Fig. 12a, Fig. 12b
ein Ruckzugsmittel bzw. katheterartiges Ruckhol-
werkzeug (nicht dargestellt) vorgesehen sein, das in
die Zufuhreinrichtung 10 eingefihrt und bis zum pro-
ximalen Endabschnitt 20a vorgeschoben wird. Das
Ruckholwerkzeug kann durch geeignete Malinah-
men mit dem Aufnahmeelement 20 verbunden wer-
den. Neben dem Adapter gemaf Fig. 13a umfassen
andere mdgliche Verbindungsarten formschlissige
Verbindungen, beispielsweise ein Gewinde oder ei-
nen Schlisselbart. Die Verbindung kann auch kraft-
schlissig erfolgen. Beispielsweise kann das kathe-
terartige Riickholwerkzeug einen Mikroballon umfas-
sen, der bis in den trichterférmigen Abschnitt 24 des
Aufnahmeelements 20 vorgeschoben wird. Der im
trichterformigen Abschnitt 24 angeordnete Mikrobal-
lon wird aufgeblasen, so dass zwischen dem trichter-
férmigen Abschnitt 24 und dem Mikroballon eine
kraftschliissige bzw. reibschlissige Verbindung ent-
steht. Die Reibungskraft zwischen dem Mikroballon
und dem trichterformigen Abschnitt 24 reicht aus, um
das Aufnahmeelement 20 in die Zufuhreinrichtung 10
zurlickzuziehen.

[0123] Nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
kann die Vorrichtung vollstandig einteilig ausgebildet
sein. Dabei bilden die Zufuhreinrichtung 10 und das
Aufnahmeelement 20 ein einzelnes, schlauch- bzw.
katheterartiges Bauteil. Fig. 14a zeigt eine derart
ausgebildete Vorrichtung im komprimierten Zustand
des Aufnahmeelements 20. Das komprimierte Auf-
nahmeelement 20 und die Zufuhreinrichtung 10 wei-
sen im Wesentlichen denselben Querschnittsdurch-
messer auf und bilden einen rohrférmigen bzw.
schlauchartigen Kérper. Die Zufuhreinrichtung 10 bil-
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det einen starren Abschnitt 60 des schlauchartigen
Koérpers und ist im Wesentlichen proximal angeord-
net. Distal des starren Abschnitts 60 ist ein flexibler
Abschnitt 61 angeordnet, der im Gebrauch das Auf-
nahmeelement 20 bildet. Der starre Abschnitt 60 un-
terscheidet sich vom flexiblen Abschnitt 61 dadurch,
dass der starre Abschnitt 60 bzw. die Zufuhreinrich-
tung 10 eine radiale Stabilitat aufweist, so dass der
Querschnittsdurchmesser des starren Abschnitts 60
im Wesentlichen unveranderlich ist. Der flexible Ab-
schnitt 61 ermdglicht eine axiale Langenanderung
und gleichzeitig eine radiale Durchmesseranderung.
Der flexible Abschnitt 61 bzw. das Aufnahmeelement
20 kann also expandieren.

[0124] Fig.14b =zeigt die Vorrichtung gemafR
Fig. 14a im expandierten Zustand, wobei der flexible
Abschnitt 61 bzw. das Aufnahmeelement 20 einen
grolReren Querschnittsdurchmesser aufweist als im
komprimierten Zustand (Fig. 14a). Der flexible Ab-
schnitt 61 bzw. das Aufnahmeelement 20 kann durch
einen geeigneten Mechanismus expandiert werden,
beispielsweise kann innerhalb des Aufnahmeele-
ments 20 ein Ballon angeordnet sein, der zum Ex-
pandieren des Aufnahmeelements 20 aufgeblasen
oder mit einem Fluid geflillt wird. Der Ballon kann fest
mit dem Aufnahmeelement 20 verbunden sein oder
zur Expansion innerhalb des Aufnahmeelements 20
angeordnet und anschlieBend aus dem Aufnahmee-
lement 20 entfernt werden. Ein fest angeordneter
Ballon kann beispielsweise einen stimmgabelférmi-
gen Langsschnitt aufweisen, der in Richtung des dis-
talen Endes 26 des Aufnahmeelements 20 offen ist.
Ferner kann der Ballon mehrere Expansionskissen,
beispielsweise Luftkissen, umfassen, die auf der in-
neren Umfangsflache des Aufnahmeelements 20 an-
geordnet sind. Der starre Abschnitt 60 bzw. die Zu-
fuhreinrichtung 10 kann mehrere Lumen bzw. Kanale
aufweisen. Fur die Funktion des Aufblasen oder Ful-
lens des Ballons bzw. der Kissen und fur die Funktion
der Aspiration des Thrombus kénnen unterschiedli-
che Kanale vorgesehen sein.

[0125] Zusammengefasst bietet die Erfindung fol-
gende Vorteile:

Kontrollierte Thrombenaspiration durch Einschran-
kung des Unterdruckbereiches. Der Unterdruck
herrscht in einem geschlossenen Bereich zwischen
proximalem Korb und Thrombus. Eine Gefalkolla-
bierung ist nicht méglich.

[0126] Definiertes Aspirationsvolumen: Es wird nur
das Volumen angesaugt, das die Bewegung des
Thrombus in den Korb erméglicht. Kein weiteres Blut-
volumen wird aus dem Gefald enthommen.

[0127] Einschrankung der Gefahr der Partikelablo-
sung: Der Unterdruck wird bei praktisch stillstehen-
dem Blut erzeugt. Es sind keine hohen Blutgeschwin-
digkeiten notwendig, da keine Partikel durch hohe
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Schubspannungen (shear stress) aus dem Throm- 59
bus abgetragen werden. 59a

60

[0128] Volistandige und 1-Schritt-Thrombenaspirati- 61
on: Durch die Erfindung wird nicht die Abtragung von
Thrombenpartikeln, sondern die vollstandige Bewe-

gung des Thrombus erreicht.

10
10a
11
13
14
14a
14b
15
15a
15b
16
17
17a
17b
17c
17d
18
18a
20
20a
21
22
23
24
25
26
30a
30b
31
32
40
41
42a
42b
43
44
50
51
52a, 52b
53a, b, c
54
55
56
57
57a
58
58a

Bezugszeichenliste

Zufuhreinrichtung
schlauchférmiger Katheter
Betatigungseinrichtung
Druckerzeugungseinheit
Betatigungsmedium
Fluid

Draht

Druckleitung

proximale Druckleitung
distale Druckleitung
gemeinsame Druckerzeugungseinheit
extrakorporale Pumpe
Druckmembran
Anschluss

proximale Druckkammer
distale Druckkammer
intrakorporale Pumpe
flexible Welle
Aufnahmeelement
proximaler Endabschnitt
proximale Abdeckung
zylinderférmiger Abschnitt
Aufnahmedéffnung
trichterformiger Abschnitt
Membran

distales Ende

proximaler Hohlraum
distaler Hohlraum
Kammer
Aufnahmehohlraum
Abschlusselement
distale Abdeckung
proximale Druckéffnung
distale Druckdéffnung
Anschlag

schirmartiger Abschnitt
Blutgefal

Gerinnsel

Endanschlag

Hulse des Endabschnitts
Hulse der Zufuhreinrichtung
Spitze

Adapter
Verbindungsstuck

Nasen

Gegenstlick
Ausnehmung
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Coilabschnitt
Halteabschnitt
starrer Abschnitt
flexibler Abschnitt
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Entfernen von Konkrementen
aus Korpergefallen mit wenigstens einem kompri-
mierbaren Aufnahmeelement (20) zur Aufnahme von
Konkrementen und einer Zufuhreinrichtung (10) zur
Flhrung des komprimierten Aufnahmeelements (20),
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufnahmeele-
ment (20) eine fluiddichte Abdeckung (21) aufweist,
die einen durch das zu entfernende Konkrement ver-
schlieRbaren, insbesondere proximalen Hohlraum
(30a) bildet, wobei dem Aufnahmeelement (20) eine
Betatigungseinrichtung (11) zugeordnet ist, die zu-
mindest im Gebrauch mit der Abdeckung (21)
und/oder dem Hohlraum (30a) in Wirkverbindung
steht derart, dass in dem Hohlraum (30a) zum Bewe-
gen, insbesondere zum Ldsen, des zu entfernenden
Konkrements ein anderer Druck einstellbar ist als au-
Rerhalb des Hohlraums (30a).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betatigungseinrichtung (11)
eine Saug- und/oder Druckeinrichtung umfasst, die
mit dem Hohlraum (30a) fluidverbunden oder fluid-
verbindbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Saug- und/oder Druckeinrich-
tung eine Druckerzeugungseinheit (13) umfasst, die
durch eine Druckleitung (15) mit dem Hohlraum (30a)
fluidverbunden oder fluidverbindbar ist, wobei die
Druckleitung (15) in oder aufderhalb der Zufuhrein-
richtung (10) angeordnet oder durch die Zufuhrein-
richtung (10) selbst gebildet ist.

4. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betatigungseinrichtung (11) ein Betatigungsmedium
(14), insbesondere eine Flissigkeit, umfasst, das zu-
mindest teilweise in den Hohlraum (30a) pumpbar
und/oder aus dem Hohlraum (30a) absaugbar ist.

5. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufnahmeelement (20) korbartig ausgebildet ist und
einen distalen, im Wesentlichen zylinderférmigen Ab-
schnitt (22) aufweist, der zur Aufnahme eines Kon-
krements eine Aufnahmedffnung (23) umfasst.

6. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufnahmeelement (20) einen proximalen, im We-
sentlichen trichterformigen Abschnitt (24) aufweist,
der mit der Betatigungseinrichtung (11), insbesonde-
re der Saug- und/oder Druckeinrichtung, verbunden
ist.

7. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abdeckung (21) mit der Betatigungseinrichtung (11),
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insbesondere der Druckleitung (15), fluiddicht ab-
schlieft.

8. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Aufnahmeelement (20) ein Abschlusselement (40),
insbesondere ein Schirm, zugeordnet ist, das im Ge-
brauch distal zu dem Konkrement positionierbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abschlusselement (40) eine
fluiddichte Abdeckung (41) aufweist, die angepasst
ist, im Zusammenwirken mit zumindest dem zu ent-
fernenden Konkrement einen distalen Hohlraum
(30b) zu bilden.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abschlusselement (40)
mit der Druckleitung (15), die dem Aufnahmeelement
(20) zugeordnet ist, oder einer weiteren, separaten
Druckleitung fluidverbunden ist derart, dass in dem
distalen Hohlraum (30b) zum Bewegen, insbesonde-
re zum Ldsen, des Konkrements ein anderer Druck
einstellbar ist als aulRerhalb des distalen Hohlraums
(30b).

11. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Abschlusselement (40) und das Aufnahmeelement
(20) mit der Betatigungseinrichtung (11), insbesonde-
re der Saug- und/oder Druckeinrichtung, fluidverbun-
den sind derart, dass zwischen dem distalen Hohl-
raum (30b) und dem proximalen Hohlraum (30a) zum
Bewegen, insbesondere zum Ldsen, des zwischen
den Hohlrdumen (30a, 30b) angeordneten Konkre-
ments unterschiedliche, insbesondere anderbare,
Relativdriicke einstellbar sind.

12. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Abschlusselement (40) und das Aufnahmeelement
(20) mit einer gemeinsamen Druckerzeugungseinheit
(16) verbunden sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gemeinsame Druckerzeu-
gungseinheit (16) extrakorporal angeordnet ist und
mindestens eine oszillierbare Druckmembran (17a)
umfasst, die zumindest im Gebrauch mit dem Ab-
schlusselement (40) und/oder dem Aufnahmeele-
ment (20) fluidverbunden oder fluidverbindbar ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gemeinsame Druckerzeu-
gungseinheit (16) eine Forderpumpe, insbesondere
eine intrakorporale Férderpumpe (18), umfasst, die
innerhalb der Druckleitung (15) angeordnet ist derart,
dass die Foérderpumpe zumindest im Gebrauch mit
dem Abschlusselement (40) und/oder dem Aufnah-
meelement (20) fluidverbunden oder fluidverbindbar
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ist.

15. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 3 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckerzeugungseinheit (13), insbesondere der ge-
meinsamen Druckerzeugungseinheit (16), eine Steu-
ereinheit zugeordnet ist, die angepasst ist derart,
dass eine Druckanderung in wenigstens einem, ins-
besondere beiden, Hohlrdumen (30a, 30b) frequenz-
abhangig, insbesondere pulsierend, insbesondere in
Form einer Sinuskurve, insbesondere einer Sinusbe-
tragkurve, steuerbar ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit wenigstens ein
Druckmesselement umfasst, das mit der Saug-
und/oder Druckeinrichtung verbunden ist derart, dass
der in den Hohlraumen (30a, 30b) erzeugbare Druck
messbar und/oder einstellbar ist.

17. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufnahmeelement (20) eine flexible, fluiddichte
Membran (25) umfasst, die einerseits zumindest mit
einem distalen Ende (26) des Aufnahmeelements
(20) und andererseits mit der Betatigungseinrichtung
(11) wirkverbunden ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die flexible Membran (25) mit der
Abdeckung (21) des Aufnahmeelements (20) eine
Kammer (31) bildet, die mit der der Saug- und/oder
Druckeinrichtung, insbesondere der Druckleitung
(15), fluidverbunden ist derart, dass im Gebrauch
durch den Druck in der Kammer (31) der Druck im
proximalen Hohlraum (30a) einstellbar ist.

19. Vorrichtung zum Entfernen von Konkremen-
ten aus KoérpergefalRen, insbesondere nach wenigs-
tens einem der Anspriiche 1 bis 18, mit einem Ab-
schlusselement (40), das im Gebrauch distal zu ei-
nem Konkrement positionierbar ist und eine fluiddich-
te Abdeckung (41) umfasst, die zur Bildung eines dis-
talen Hohlraums (30b) zum Zusammenwirken mit zu-
mindest einem Konkrement angepasst ist, wobei das
Abschlusselement (40) mit einer Betatigungseinrich-
tung (11), insbesondere einer Saug- und/oder Druck-
einrichtung, wirkverbunden ist derart, dass im dista-
len Hohlraum (30b) zum Bewegen, insbesondere
zum Ldsen, des Konkrements ein anderer Druck ein-
stellbar ist als auRerhalb des distalen Hohlraums
(30b).

20. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufnahmeelement (20) einen proximalen En-
dabschnitt (20a) umfasst, der im Wesentlichen zylin-
derfdrmig ausgebildet und mit dem Hohlraum (30a)
verbunden ist, wobei die langsaxiale Erstreckung des
Endabschnitts (20a) angepasst ist derart, dass der
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Endabschnitt (20a) im Gebrauch zumindest teilweise
in der Zufuhreinrichtung (10) angeordnet ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zylinderférmige Abschnitt
(22) und/oder der trichterformige Abschnitt (24)
und/oder der proximale Endabschnitt (20a) ein Ge-
flecht umfassen.

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest der zylinder-
férmige Abschnitt (22) ein Kreuzgeflecht, insbeson-
dere mit axial angeordneten Bandern und zumindest
der proximale Endabschnitt (20a) ein Geflecht mit
Spiralwicklung, insbesondere mit axial angeordneten
Bandern oder ein asymmetrisches Geflecht umfas-
sen.

23. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
proximale Endabschnitt (20a) und die Zufuhreinrich-
tung (10) jeweils einen Endanschlag (52a, 52b) auf-
weisen derart, dass eine axiale Bewegung des Auf-
nahmeelements (20) in distaler Richtung begrenzbar
ist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Endanschlag (52a) des pro-
ximalen Endabschnitts (20a) wenigstens eine Hilse
(53a) umfasst, die mit dem AuRenumfang des proxi-
malen Endabschnitts (20a) verbunden ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hilse (53a) mit dem proxima-
len Endabschnitt (20a) stoffschlissig, formschlissig,
kraftschlissig oder durch eine weitere koaxial ange-
ordnete Hilse (53b) verbunden ist, wobei der proxi-
male Endabschnitt (20a) zwischen den beiden Huil-
sen (53a, 53b) eingeklemmt ist.

26. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass der
Endanschlag (52b) der Zufuhreinrichtung (10) we-
nigstens eine Hulse (54), die mit dem Innenumfang
der Zufuhreinrichtung (10) verbunden ist oder einen
Teil der distalen Spitze (55) der Zufuhreinrichtung
(10) umfasst, der radial nach innen erstreckt ist und
einen kleineren Innendurchmesser aufweist, als ein
proximaler Teil der Zufuhreinrichtung (10).

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhreinrich-
tung (10) einen axial beweglich in der Zufuhreinrich-
tung (10) angeordneten Adapter (56) aufweist, der
mit dem Aufnahmeelement (20), insbesondere mit
dem proximalen Endabschnitt (20a) oder dem trich-
terférmigen Abschnitt (24), I6sbar verbunden ist der-
art, dass das Aufnahmeelement (20) relativ zur Zu-
fuhreinrichtung (10) axial bewegbar ist.
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28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufnahmee-
lement (20), insbesondere der proximale En-
dabschnitt (20a), mit der Zufuhreinrichtung (10), ins-
besondere mit der Betatigungseinrichtung (11) oder
mit der Saug- und/oder Druckeinrichtung, einteilig
ausgebildet ist.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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