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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Fihrungsdraht, insbesondere auf einen Fih-
rungsdraht, der verwendet wird, um einen Katheter in
einem Koérperlumen zu fuhren, wie z. B. einem Blut-
gefald.

2. Stand der Technik

[0002] Fihrungsdrahte werden verwendet, um ei-
nen Katheter bei einer Behandlung von Stellen zu
fuhren, an denen offene Operationen schwierig sind
oder die ein minimales Eindringen in den Korper er-
fordert, z. B. PTCA (perkutane transluminale korona-
re Angioplastie), oder bei einer Untersuchung, wie
beispielsweise einer Kardioangiographie. Ein bei
dem PTCA-Vorgang verwendeter FuUhrungsdraht
wird, mit dem distalen Ende aus dem distalen Ende
eines Ballonkatheters hervorstehend, in die Nahe ei-
nes Ziel-Angiostenose-Abschnitts zusammen mit
dem Ballonkatheter eingefiihrt, und wird betatigt, um
den distalen Endabschnitt des Ballonkatheters zu
dem Ziel-Angiostenose-Abschnitt zu flihren.

[0003] Ein FUhrungsdraht, der verwendet wird, um
einen Katheter in ein kompliziert gebogenes Blutge-
faRk einzufihren, erfordert eine angemessene Flexibi-
litdt und eine angemessene Wiederherstellfahigkeit
gegen Biegen, eine Schiebbarkeit und eine Drehmo-
mentibertragungsfahigkeit (allgemein als ,Betatig-
barkeit" bezeichnet) zum Ubertragen einer Betéti-
gungskraft von dem proximalen Endabschnitt zu der
distalen Seite, und einen Knickwiderstand (oftmals
als ,Widerstand gegen spitzes Biegen" bezeichnet).
Um eine angemessene Flexibilitdt als eine der vor-
hergehend genannten Fahigkeiten zu erhalten, ist ein
Flhrungsdraht, der derart aufgebaut ist, dass eine
Metallspule mit einer Flexibilitdt um ein kleines Kern-
bauteil an dem distalen Ende des Fuhrungsdrahts
vorgesehen ist, oder ein Fihrungsdraht bekannt, der
ein Kernbauteil aufweist, das aus einem superelasti-
schen Material hergestellt ist, wie z. B. eine Ni-Ti-Le-
gierung, zum Verbessern der Flexibilitdt und der Wie-
derherstellungsfahigkeit.

[0004] Herkémmliche Fihrungsdrahte weisen ein
Kernbauteil auf, das im Wesentlichen aus einem ein-
zigen Material hergestellt ist. Um insbesondere die
Betatigbarkeit des Fihrungsdrahts zu erhéhen, wird
ein Material mit einem relativ hohen Elastizitatsmodul
als das Material des Kernbauteils verwendet. Der
Flhrungsdraht, der ein derartiges Kernbauteil auf-
weist, hat jedoch einen Nachteil, indem der distale
Endabschnitt des Fuhrungsdrahts weniger flexibel
wird. Demgegenuber, falls ein Material mit einem re-

lativ geringen Elastizitdtsmodul als das Material des
Kernbauteils verwendet wird, um die Flexibilitdt des
distalen Endabschnitts des Flihrungsdrahts zu erho-
hen, wird die Betatigbarkeit des proximalen En-
dabschnitts des Fihrungsdrahts herabgesetzt. In
dieser Hinsicht wurde es als schwierig erachtet, bei-
de Erfordernisse, die die Flexibilitdt und Betatigbar-
keit betreffen, dadurch zu erflllen, indem ein Kern-
bauteil verwendet wird, das aus einem einzigen Ma-
terial hergestellt ist.

[0005] Ein Flihrungsdraht, der ein derartiges Pro-
blem I6sen soll, ist z. B. in US Patent Nr. 5-171383 of-
fenbart, bei dem ein Ni-Ti-Legierungsdraht als ein
Kernbauteil verwendet wird, und die distale Seite und
die proximale Seite des Legierungsdrahts sind unter
verschiedenen Bedingungen warmebehandelt, um
die Flexibilitat des distalen Endabschnitts des Legie-
rungsdrahts zu erhéhen, wahrend die Steifigkeit der
proximalen Seite des Legierungsdrahts erhoht wird.
Ein derartiger Fihrungsdraht hat jedoch ein Problem,
indem die Steuerung der Flexibilitat des distalen En-
dabschnitts mittels einer Warmebehandlung be-
grenzt ist. Zum Beispiel kann es, auch wenn erfolg-
reich eine ausreichende Flexibilitat des distalen En-
dabschnitts des Legierungsdrahts erhalten wird, oft-
mals fehlschlagen, eine ausreichende Steifigkeit der
proximalen Seite des Legierungsdrahts zu erhalten.

[0006] In Dokument EP-A-0 838 230 ist ein Verbin-
der offenbart, der als die Deckschicht angesehen
werden kann. Der Verbinder weist Schlitze und Nuten
in der aulleren Gestalt des Draht-aufnehmenden Be-
reichs auf.

[0007] In dem Dokument US-A-2002/0 046 785
weist ein Flhrungsdraht eine Abdeckung auf. Die Ab-
deckung erstreckt sich Uber einen Endabschnitt ei-
nes proximalen Abschnitts und Uber einen En-
dabschnitt eines distalen Abschnitts eines langlichen
Kernbauteils des Fiihrungsdrahts.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, einen Fuhrungsdraht bereitzustellen, der eine
hervorragende Betatigbarkeit und einen hervorra-
genden Knickwiderstand aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Fihrungs-
draht mit den Merkmalen des neuen Anspruchs 1 ge-
I6st.

[0010] Vorteilhafte Weiterentwicklungen sind der
Gegenstand der weiteren Anspriche.

[0011] Die distalseitige Deckschicht kann aus ei-
nem Material hergestellt sein, das in der Lage ist, die
Reibung der distalseitigen Deckschicht zu verringern.
Genauer gesagt ist die distalseitige Deckschicht vor-
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zugsweise aus einem Fluorkohlenstoffharz oder ei-
nem hydrophilen Material hergestellt.

[0012] Die mittlere Dicke der distalseitigen Deck-
schicht liegt vorzugsweise in einem Bereich von 1 bis
20 pm.

[0013] Die proximalseitige Deckschicht kann aus ei-
nem Material hergestellt sein, das in der Lage ist, die
Reibung der proximalseitigen Deckschicht zu verrin-
gern. Genauer gesagt ist die proximalseitige Deck-
schicht vorzugsweise aus einem Fluorkohlenstoff-
harz oder einem hydrophilen Material hergestellt.

[0014] Die mittlere Dicke der proximalseitigen Deck-
schicht liegt vorzugsweise in einem Bereich von 1 bis
20 pm.

[0015] Der geschweifdte Abschnitt weist vorzugs-
weise einen Vorsprung auf, der in die AulRenum-
fangsrichtung vorsteht.

[0016] Der zweite Draht weist vorzugsweise in der
Nahe des geschweildten Abschnitts einen Abschnitt
auf, dessen Querschnittsflache kleiner als die eines
proximalen Endabschnitts des ersten Drahts ist.

[0017] Die Deckschicht kann aus einem Material
hergestellt sein, das in der Lage ist, die Reibung der
Deckschicht zu verringern. Insbesondere ist die
Deckschicht vorzugsweise aus einem Fluorkohlen-
stoffharz oder einem hydrophilen Material hergestellt.

[0018] Die Deckschicht ist vorzugsweise aus einem
Silikonharz hergestellt. Die Deckschicht wirkt vor-
zugsweise als eine Verstarkungsschicht zum Verstar-
ken des geschweillten Abschnitts.

[0019] Die Deckschicht ist vorzugsweise aus einem
Metallmaterial hergestellt. Die Deckschicht ist vor-
zugsweise aus einem Material hergestellt, das eine
Steifigkeit aufweist, die gleich zu oder geringer als die
eines Materials zum Ausbilden des ersten Drahts ist.

[0020] Die mittlere Dicke der Deckschicht liegt vor-
zugsweise in einem Bereich von 1 bis 20 ym. Die Di-
cke der Deckschicht ist vorzugsweise annahernd
gleichmaRig.

[0021] Die Dicke eines Abschnitts der Deckschicht,
der zumindest den geschweildten Abschnitt bedeckt,
ist vorzugsweise annahernd gleichmaRig.

[0022] Die Deckschicht ist vorzugsweise in einer
derartigen Weise vorgesehen, dass sie sich tiber den
geschweillten Abschnitt zieht, und dass sie eine Di-
cke aufweist, die von dem proximalen Ende zu dem
distalen Ende des geschweil3ten Abschnitts anna-
hernd gleichmaRig ist.

[0023] Die Deckschicht ist vorzugsweise in einer
derartigen Weise vorgesehen, dass sie sich Uiber den
Vorsprung zieht, und dass sie eine Dicke aufweist,
die von dem proximalen Ende zu dem distalen Ende
des Vorsprungs annahernd gleichmafig ist.

[0024] Der Drahtkdrper weist vorzugsweise einen
Abschnitt mit einem allmahlich kleiner werdenden
Aufliendurchmesser auf, dessen Aufliendurchmesser
in der Richtung in Richtung des distalen Endes des
Drahtkoérpers allmahlich kleiner wird.

[0025] Der Fihrungsdraht weist vorzugsweise eine
Spiralspule auf, die vorgesehen ist, um zumindest ei-
nen distalen Endabschnitt des ersten Drahts zu be-
decken. Der geschweildte Abschnitt befindet sich vor-
zugsweise an der proximalen Seite von dem proxi-
malen Ende der Spule.

[0026] Der Fuhrungsdraht weist vorzugsweise eine
zweite Deckschicht auf, die vorgesehen ist, um zu-
mindest einen Teil der Spule zu bedecken.

[0027] Der erste Draht ist vorzugsweise aus einer
superelastischen Legierung hergestellt. Der zweite
Draht ist vorzugsweise aus einem rostfreien Stahl
hergestellt.

[0028] Der zweite Draht ist vorzugsweise aus einer
CO-basierenden Legierung hergestellt. Die CO-ba-

sierende  Legierung ist vorzugsweise eine
CO-Ni-Cr-Legierung.
[0029] Eine Verbindungsendflache des ersten

Drahts zu dem zweiten Draht und eine Verbindungs-
endflache des zweiten Drahts zu dem ersten Draht
sind vorzugsweise festgesetzt, um jeweils im We-
sentlichen senkrecht zu der axialen Richtung des ers-
ten und zweiten Drahts zu sein. Das Schweil3en zwi-
schen dem ersten Draht und dem zweiten Draht wird
vorzugsweise durch einen Pressstumpfschweilvor-
gang durchgefihrt.

[0030] Der Vorsprung wird vorzugsweise zu der Zeit
des Schweilens des ersten Drahts und des zweiten
Drahts zueinander ausgebildet.

[0031] Der Fuhrungsdraht wird vorzugsweise in ei-
ner derartigen Weise verwendet, dass sich der ge-
schweildte Abschnitt in einem lebendigen Koérper be-
findet.

[0032] Wie vorhergehend beschrieben ist, da bei
dem Fuhrungsdraht der Erfindung der erste Draht an
der distalen Seite angeordnet ist und der zweite
Draht an der proximalen Seite von dem ersten Draht
angeordnet ist und aus einem Material mit einem
Elastizitdtsmodus hergestellt ist, der groRer ist, als
der des ersten Drahts, ist es méglich, eine hohe Stei-
figkeit an einem proximalen Endabschnitt zu gewahr-
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leisten, wahrend eine hohe Flexibilitdt an einem dis-
talen Endabschnitt beibehalten wird, und daher ist es
moglich, die Schiebbarkeit, eine Drehmomentiber-
tragungsfahigkeit und eine Verfolgbarkeit des Fuh-
rungsdrahts zu erhéhen.

[0033] Da der erste Draht und der zweite Draht
durch Schweil3en miteinander verbunden sind, ist es
moglich, die Verbindungsstarke des Verbindungsab-
schnitts (geschweiften Abschnitts) zu erhéhen, und
somit sicher ein Drehmoment oder eine Schubkraft
von dem zweiten Draht zu dem ersten Draht zu tber-
tragen.

[0034] Da die Deckschicht an dem AuRenumfang
des Drahtkérpers in einer derartigen Weise vorgese-
hen ist, dass sie zumindest den geschweildten Ab-
schnitt bedeckt, auch wenn gestufte Abschnitte oder
Grate an der AulRenumfangsflache des geschweil3-
ten Abschnitts auftreten, kénnen die gestuften Ab-
schnitte oder Grate durch die Deckschicht bedeckt
werden. Als ein Ergebnis ist es mdglich, eine unglins-
tige Wirkung zu verhindern oder zu erleichtern, die
durch die gestuften Abschnitte oder Grate verursacht
wird.

[0035] In dem Fall des Bereitstellens der aus einem
Silikonharz hergestellten Deckschicht ist es mdglich,
eine ausreichende Gleitfahigkeit des gesamten Fuh-
rungsdrahts sicherzustellen, wahrend eine hohe Ver-
bindungsstarke zwischen dem ersten Draht und dem
zweiten Draht zu der Zeit des Ausbildens der Deck-
schicht beibehalten wird, und somit ist es méglich, die
Betatigbarkeit des Flihrungsdrahts zu erhdhen.

[0036] In dem Fall des Bereitstellens der Deck-
schicht, die aus einem Material hergestellt ist, das in
der Lage ist, die Reibung der Deckschicht zu verrin-
gern, ist es mdglich, die Gleitfahigkeit des Fihrungs-
drahts in einem Katheter oder dergleichen zu verbes-
sern und daher die Betatigbarkeit des Fihrungs-
drahts weiter zu erhéhen. Da der Gleitwiderstand des
FUhrungsdrahts verringert ist, ist es moglich, ein Kni-
cken (spitzes Biegen) oder Verdrehen des Fiihrungs-
drahts sicherer zu verhindern, besonders in der Nahe
des geschweil3ten Abschnitts.

[0037] In dem Fall des Bereitstellens der Deck-
schicht, die als eine Verstarkungsschicht zum Ver-
starken des geschweil3ten Abschnitts dient, ist es
moglich, die Verbindungsstarke zwischen dem ersten
Draht und dem zweiten Draht weiter zu erhéhen.
Wenn ein Drehmoment oder eine Schubkraft von
dem zweiten Draht auf den ersten Draht aufgebracht
wird, ist es demnach mdéglich, das Drehmoment oder
die Schubkraft ohne eine Verformung oder einen
Bruch des geschweil3ten Abschnitts sicherer zu tUber-
tragen.

[0038] In dem Fall des Bereitstellens der zweiten

Deckschicht, der distalseitigen Deckschicht und der
proximalseitigen Deckschicht, die von der Deck-
schicht unterschiedlich sind, ist es moglich, einen lo-
kalen Abschnitt vorzusehen, an dem der Gleitwider-
stand groRer als der der Deckschicht ist, und daher
ist es moglich, die Platzierung des Fiihrungsdrahts zu
vereinfachen.

[0039] Da der Vorsprung an dem geschweil3ten Ab-
schnitt ausgebildet ist, ist es mdglich, die Verbin-
dungsstarke des Verbindungsabschnitts (geschweil3-
ten Abschnitts) weiter zu erhdhen, und daher ist es
moglich, ein Drehmoment oder eine Schubkraft von
dem zweiten Draht zu dem ersten Draht sicherer zu
Ubertragen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0040] Diese und andere Aufgaben, Merkmale und
Vorteile der vorliegenden Erfindung sind aus der
nachfolgenden ausflhrlichen Beschreibung in Ver-
bindung mit den beigeflgten Zeichnungen besser er-
sichtlich, in denen:

[0041] Fig. 1 eine Langsschnittansicht ist, die einen
Fuhrungsdraht zeigt;

[0042] Fig. 2A bis Fig.2D Ansichten sind, die
Schritte eines Vorgangs zum Verbinden eines ersten
Drahts und eines zweiten Drahts des in Fig. 1 ge-
zeigten Flhrungsdrahts zeigen;

[0043] Fig. 3 eine Langsschnittansicht ist, die einen
Flhrungsdraht zeigt;

[0044] Fig. 4 eine Langsschnittansicht ist, die einen
Flhrungsdraht zeigt;

[0045] Fig.5 eine Langsschnittansicht ist, die ein
Ausfihrungsbeispiel des Fihrungsdrahts der Erfin-
dung zeigt;

[0046] Fig. 6 eine Langsschnittansicht ist, die eine
Abwandlung eines Abschnitts in der Nahe eines ge-
schweifdten Abschnitts des Fuhrungsdrahts der Erfin-
dung zeigt;

[0047] Fig. 7 eine Langsschnittansicht ist, die eine
weitere Abwandlung des Abschnitts in der Nahe ei-
nes geschweildten Abschnitts des Fuhrungsdrahts
der Erfindung zeigt;

[0048] Fig. 8 eine typische Ansicht ist, die ein Bei-
spiel darstellt, wie der Flihrungsdraht der Erfindung
verwendet werden soll; und

[0049] Fig. 9 eine typische Ansicht ist, die das Bei-
spiel darstellt, wie der Flihrungsdraht der Erfindung
verwendet werden soll.
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AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0050] Ein Fihrungsdraht der Erfindung ist nachfol-
gend ausfuhrlich durch bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiele beschrieben, die in den angeflgten Zeichnun-
gen gezeigt sind.

[0051] Fig. 1 ist eine Langsschnittansicht, Fig. 2A
bis Fig. 2D sind Ansichten, die einen Vorgang zum
Verbinden eines ersten Drahts und eines zweiten
Drahts des in Fig. 1 gezeigten Flihrungsdrahts anei-
nander zeigen, und Fig. 3 ist eine Langsschnittan-
sicht, die einen Fuhrungsdraht zeigt. Zur Dienlichkeit
der Beschreibung wird die rechte Seite in Fig. 1 und
Fig. 2A bis Fig. 2D als die ,proximale Seite" festge-
setzt, und die linke Seite in Fig. 1 und Fig. 2A bis
Fig. 2D wird als die ,distale Seite" festegesetzt. Es
sollte festgehalten werden, dass in Fig.1 und
Fig. 2A bis Fig. 2D fir ein leichteres Verstandnis die
Dimensionierung des Fihrungsdrahts in der Dicken-
richtung in Ubertriebener Weise vergréRert ist, wah-
rend die Dimensionierung des Flhrungsdrahts in der
Langsrichtung verkleinert ist, und daher ist das Ver-
haltnis der Dicke zu der Lange malgeblich unter-
schiedlich zu dem tatsachlichen Verhaltnis. Dasselbe
gilt fur Eig. 3 bis Fig. 5, die spater beschrieben sind.

[0052] Ein in Fig. 1 gezeigter Flihrungsdraht 1 ist
von einem Typ, der verwendet wird, um in einen Ka-
theter eingebracht zu werden, und weist ein Draht-
bauteil 10 und eine Spiralspule 4 auf. Das Drahtbau-
teil 10 wird durch Verbinden eines an der distalen
Seite angeordneten ersten Drahts 2 mit einem an der
proximalen Seite von dem ersten Draht 2 angeordne-
ten zweiten Draht 3 ausgebildet. Die Gesamtlange
des Flhrungsdrahts 1 ist nicht speziell begrenzt, liegt
aber vorzugsweise in einem Bereich von ungefahr
200 bis 5000 mm. Der AuRendurchmesser eines Ab-
schnitts mit konstantem AuRendurchmesser des
Drahtbauteils 10 ist nicht speziell begrenzt, liegt aber
vorzugsweise in einem Bereich von ungefahr 0,2 bis
1,2 mm.

[0053] Der erste Draht 2 ist als ein Draht gestaltet,
der eine Elastizitat aufweist. Die Lange des ersten
Drahts 2 ist nicht speziell begrenzt, liegt aber vor-
zugsweise in einem Bereich von ungefahr 20 bis
1000 mm.

[0054] Gemal diesem Aufbau weist der erste Draht
2 einen Abschnitt mit konstantem Aufiendurchmes-
ser, der sich Uber eine spezifische Lange von dem
proximalen Ende erstreckt, und einen Abschnitt 15
mit allmahlich abnehmendem AuRendurchmesser
auf, der sich von dem Abschnitt mit konstantem Au-
Rendurchmesser zu dem distalen Ende erstreckt.
Der Aufiendurchmesser des Abschnitts 15 mit all-
mahlich abnehmendem Auflendurchmesser verrin-
gert sich allmahlich in Richtung des distalen Endes.

Das Bereitstellen des Abschnitts 15 mit allmahlich
abnehmendem AuRendurchmesser wirkt dazu, um
allmahlich die Steifigkeit (Biegesteifigkeit, Torsions-
steifigkeit) des ersten Drahts 2 in Richtung des dista-
len Endes zu verringern. Als ein Ergebnis weist der
distale Endabschnitt des Fiihrungsdrahts 1 eine hohe
Flexibilitdt auf, um eine Verfolgbarkeit und eine Blut-
gefal-Sicherheit zu verbessern, und um ein spitzes
Biegen und dergleichen zu verhindern.

[0055] Bei der in der Figur gezeigten Gestaltung ist
der Abschnitt 15 mit allmahlich abnehmendem Au-
Rendurchmesser als Teil des ersten Drahts 2 ausge-
bildet; ein derartiger Abschnitt 15 kann jedoch als der
gesamte erste Draht 2 ausgebildet sein. Der Kegel-
winkel (Abnahmeverhéltnis des Aufendurchmes-
sers) des Abschnitts 15 mit allmahlich abnehmen-
dem AuBendurchmesser kann konstant sein, oder
sich teilweise in der Langsrichtung des ersten Drahts
2 verandern. Zum Beispiel kdnnen Abschnitte, in de-
nen der Kegelwinkel (Abnahmeverhaltnis des Au-
Rendurchmessers) relativ grof ist, und Abschnitte, in
denen der Kegelwinkel relativ klein ist, abwechselnd
mit einer hohen Anzahl wiederholt werden.

[0056] Der erste Draht 2 kann derart gestaltet sein,
dass sich ein Abschnitt, dessen Auflendurchmesser
in der Langsrichtung konstant gehalten wird, in einem
mittleren Abschnitt des Abschnitts 15 mit allmahlich
abnehmendem AufRendurchmesser oder auf der dis-
talen Seite von dem Abschnitt 15 mit allmahlich ab-
nehmendem AufRendurchmesser befindet. Der erste
Draht 2 kann z. B. derart gestaltet sein, dass eine
Vielzahl von kegeligen Abschnitten, in denen jeweils
der AuRendurchmesser allmahlich in Richtung des
distalen Endes abnimmt, in der Langsrichtung ausge-
bildet ist, und ein Abschnitt, in dem der AuRendurch-
messer in der Langsrichtung konstant gehalten wird,
zwischen angrenzenden zwei der kegeligen Ab-
schnitte ausgebildet werden. Der erste Draht 2 mit ei-
ner derartigen Gestalt kann dieselbe Wirkung wie die
vorhergehend beschriebene aufweisen.

[0057] Anders als die in der Figur gezeigte Gestal-
tung kann sich das proximale Ende des Abschnitts 15
mit allmahlich abnehmendem Auflendurchmesser an
einem mittleren Punkt des zweiten Drahts befinden,
und genauer gesagt kann der Abschnitt 15 mit all-
mahlich abnehmendem Auflendurchmesser ausge-
bildet sein, um die Grenze (geschweilter Abschnitt
14, wird spater beschrieben) zwischen dem ersten
Draht 2 und dem zweiten Draht 3 zu Gberstrecken.

[0058] Das Material zum Ausbilden des ersten
Drahts 2 ist nicht speziell begrenzt, sondern kann aus
Metallmaterialien, wie z. B. rostfreien Stahlen, ausge-
wahlt werden. Insbesondere sind Legierungen mit
Pseudoelastizitat (z. B. superelastische Legierun-
gen) bevorzugt, und superelastische Legierungen
werden noch mehr bevorzugt. Superelastische Le-
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gierungen sind relativ flexibel, haben eine gute Wie-
derherstellungsfahigkeit und sind wenig anfallig fir
eine Reformierung. Demnach, falls der erste Draht
aus einer superelastischen Legierung hergestellt ist,
weist der Fihrungsdraht 1, der einen derartigen ers-
ten Draht 2 aufweist, an seinem distalen Abschnitt
eine hohe Flexibilitdt und eine hohe Wiederherstel-
lungsfahigkeit gegenuber Biegen, sowie eine hohe
Verfolgbarkeit in einem kompliziert gekrimmten oder
gebogenen Blutgefald auf, um dadurch die Betatig-
barkeit des Flhrungsdrahts 1 zu erhéhen. Auch
wenn der erste Draht 2 mehrmals verformt wird, d. h.
gekrimmt oder gebogen wird, wird der erste Draht 2
aufgrund seiner hohen Wiederherstellungsfahigkeit
nicht oder wenig plastisch verformt. Das verhindert
eine Verschlechterung der Betatigbarkeit aufgrund
der plastischen Verformung des ersten Drahts 2 wah-
rend einer Verwendung des Fuhrungsdrahts 1.

[0059] Pseudoelastische Legierungen umfassen
die Legierungen eines Typs, in dem die Spannungs-
dehnungskurve in einem Zugversuch eine beliebige
Form aufweist, die Legierungen eines Typs, in denen
ein Umwandlungspunkt, wie z. B. As, Af, Ms oder Mf
malfigebend gemessen oder nicht gemessen werden
kann, und die Legierungen aller Typen, in denen die
Form durch Spannung in hohem Male verformt und
anschlieBend annahernd in eine Originalform durch
Entfernen der Spannung wiederhergestellt wird.

[0060] Beispiele von superelastischen Legierungen
umfassen Ni-Ti-Legierungen, wie z. B. eine Ni-Ti-Le-
gierung, die Ni in einer Menge von 39 bis 42 Atom-
prozent aufweist, eine Cu-Zn-Legierung, die Zn in ei-
ner Menge von 38,5 bis 41,5 Gew.-% aufweist, eine
Cu-Zn-X-Legierung, die X in einer Menge von 1 bis
10 Gew.-% aufweist (X: zumindest eines aus einer
Gruppe ausgewahlt, die aus Be, Si, Sn, Al und Ga be-
steht), und eine Ni-Al-Legierung, die Al in einer Men-
ge von 36 bis 38 Atomprozent aufweist. Von diesen
Materialien wird die Ni-Ti-Legierung bevorzugt. Zu-
satzlich weist eine durch eine Ni-Ti-Legierung darge-
stellte superelastische Legierung eine herausragen-
de Haftung im Vergleich zu einer Deckschicht 5 oder
einer zweiten Deckschicht 6 auf.

[0061] Das distale Ende des zweiten Drahts 3 ist mit
dem proximalen Ende des ersten Drahts 2 an einem
geschweillten Abschnitt 14 durch Schweillen ver-
bunden. Der zweite Draht 3 ist ein elastisches Draht-
bauteil. Die Lange des zweiten Drahts 3 ist nicht spe-
ziell begrenzt, sondern kann in einem Bereich von
ungefahr 20 bis 4800 mm liegen.

[0062] Der zweite Draht 3 ist aus einem Material mit
einem Elastizitdtsmodus hergestellt (Youngscher Mo-
dul oder Langselastizitdtsmodul, Steifigkeitsmodul
oder Querelastizitdtsmodul, oder Kompressionsmo-
dul), der grofer ist als der des ersten Drahts 2. Der
zweite Draht 3 kann somit eine angemessene Steifig-

keit (Biegesteifigkeit, Torsionssteifigkeit) aufweisen.
Als ein Ergebnis wird der Fiihrungsdraht 1 steif, um
die Schiebbarkeit und Drehmomentslibertragungsfa-
higkeit zu verbessern, wodurch die Betatigbarkeit zur
Zeit einer Einbringung des Fuhrungsdrahts 1 verbes-
sert wird.

[0063] Das Material zum Ausbilden des zweiten
Drahts 3 ist nicht speziell begrenzt, sondern kann von
Metallmaterialien ausgewahlt werden, wie z. B. rost-
freie Stahle (alle in SUS festgelegten Arten, z. B.
SUS304, SUS303, SUS316, SUS316L, SUS316J1,
SUS316J1L, SUS405, SUS430, SUS434, SUS444,
SUS429, SUS430F und SUS302), Klavierdrahtstéh-
le, Kobaltlegierungen und Pseudoelastizitatslegie-
rungen.

[0064] Insbesondere werden Kobaltlegierungen be-
vorzugt fur den zweiten Draht 3 verwendet. Das
kommt daher, da der zweite Draht 3, der aus einer
Kobaltlegierung hergestellt ist, einen hohen Elastizi-
tadtsmodul und eine angemessene Elastizitatsgrenze
aufweist. Ein derartiger zweiter Draht 3 weist eine
gute Drehmomentibertragungsfahigkeit auf, wobei
er kaum ein Problem verursacht, das mit Knicken
oder dergleichen zu tun hat. Insofern kann jeder Typ
von Kobaltlegierung verwendet werden, solange die-
se Kobalt enthalt. Insbesondere eine Kobaltlegie-
rung, die Kobalt als eine Hauptkomponente aufweist
(d. h. eine auf Kobalt basierende Legierung, die Ko-
balt in einer Menge [in Gew.-%] aufweist, die die
grolte Menge der Gehalte von allen Komponenten
der Legierung ist) wird bevorzugt verwendet, und fer-
ner ist eine CO-Ni-Cr-Legierung noch mehr bevor-
zugt. Die Verwendung der Kobaltlegierung mit einer
derartigen Zusammensetzung als das Material zum
Ausbilden des zweiten Drahts 3 wirkt, um die vorher-
gehend genannten Wirkungen weiter zu erhdhen.
Die Kobaltlegierung mit einer derartigen Zusammen-
setzung ist zudem vorteilhaft, aus dem Grund, dass,
da die Legierung eine Plastizitat in einer Verformung
bei Raumtemperatur aufweist, der aus einer derarti-
gen Kobaltlegierung hergestellte zweite Draht 3 leicht
in eine gewlinschte Gestalt verformbar ist, z. B. wah-
rend einer Verwendung des Fuhrungsdrahts. Ein wei-
terer Vorteil der Kobaltlegierung mit einer derartigen
Zusammensetzung ist wie folgt: Da der zweite Draht
3, der aus einer derartigen Kobaltlegierung herge-
stellt ist, einen hohen Elastizitatsmodul aufweist und
kaltverformbar ist, auch wenn er eine hohe Elastizi-
tatsgrenze aufweist, kann der zweite Draht 3 ausge-
dinnt werden, wahrend er ausreichend ein Auftreten
von Knicken verhindert, und daher kann er eine hohe
Flexibilitdt und eine hohe Steifigkeit aufweisen, und
zwar genug, um an eine gewulnschte Stelle einge-
bracht zu werden.

[0065] Die CO-Ni-Cr-Legierung wird durch eine Le-
gierung veranschaulicht, die 28-50 Gew.-% CO,
10-30% Ni und 10-30 Gew.-% Cr aufweist, wobei
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sich der Rest aus Fe zusammensetzt. In dieser Le-
gierung kann ein Teil von jeder Komponente durch
ein anderes Element ersetzt werden (Ersatzele-
ment). Die Einbindung eines derartigen Ersatzele-
ments zeigt eine Wirkung, die deren Art entspricht.
Die Einbindung von wenigstens einer Art, die aus ei-
ner Gruppe ausgewahlt wird, die aus Ti, Nb, Ta, Be
und Mo besteht, verbessert beispielsweise weiter die
Starke des zweiten Drahts 3. In dem Fall des Einbin-
dens eines oder mehrerer Ersatzelemente, die ver-
schieden von CO, Ni und Cr sind, liegt der Gesamt-
gehalt der Ersatzelemente vorzugsweise in einem
Bereich von 30 Gew.-% oder weniger.

[0066] Ein Teil des Ni kann z. B. durch Mn ersetzt
werden, das dazu wirkt, die Verarbeitbarkeit weiter zu
verbessern. Ein Teil des Cr kann durch Mo und/oder
W ersetzt werden, das dazu dient, die Elastizitats-
grenze zu verbessern. Von den CO-Ni-Cr-Legierun-
gen ist eine CO-Ni-Cr-Mo-Legierung besonders be-
vorzugt.

[0067] Beispiele von Zusammensetzungen von den
CO-Ni-Cr-Legierungen umfassen (1) 40 Gew.-% Co -
22 Gew.-% Ni - 25 Gew.-% Cr -2 Gew.-% Mn - 0,17
Gew.-% C - 0,03 Gew.-% Be — Fe (Rest), (2) 40
Gew.-% Co — 15 Gew.-% Ni — 20 Gew.-% Cr — 2
Gew.-% Mn - 7 Gew.-% Mo - 0,15 C - 0,03 Gew.-%
Be — Fe (Rest), (3) 42 Gew.-% Co — 13 Gew.-% Ni —
20 Gew.-% Cr—-1,6 Gew.-% Mn -2 Gew.-% Mo - 2,8
Gew.-% W - 0,2 Gew.-% C — 0,04 Gew.-% Be - Fe
(Rest), (4) 45 Gew.-% Co — 21 Gew.-% Ni — 18
Gew.-% Cr — 1 Gew.-% Mn - 4 Gew.-% Mo - 1
Gew.-% Ti — 0,02 Gew.-% C - 0,3 Gew.-% Be — Fe
(Rest), und (5) 34 Gew.-% Co — 21 Gew.-% Ni — 14
Gew.-% Cr — 0,5 Gew.-% Mn - 6 Gew.-% Mo - 2,5
Gew.-% Nb - 0,5 Gew.-% Ta — Fe (Rest). Die Formu-
lierung "CO-Ni-Cr-Legierung", die hierin verwendet
wird, ist der Begriff, der diese CO-Ni-Cr-Legierungen
umfasst.

[0068] Falls ein rostfreier Stahl als das Material zum
Ausbilden des zweiten Drahts 3 verwendet wird, kann
die Schiebbarkeit und Drehmomentlbertragungsfa-
higkeit weiter verbessert werden.

[0069] Der erste Draht 2 und der zweite Draht 3 kdn-
nen aus verschiedenen Legierungen hergestellt sein
und besonders der erste Draht 2 ist vorzugsweise
aus einem Material mit einem Elastizitatsmodul her-
gestellt, der geringer ist als der des Materials des
zweiten Drahts 3. Mit dieser Gestaltung weist der dis-
tale Endabschnitt des Fuhrungsdrahts 1 eine hohe
Flexibilitdt auf, und der proximale Endabschnitt des
FUhrungsdrahts 1 eine hohe Steifigkeit (Biegesteifig-
keit, Torsionssteifigkeit) auf. Als ein Ergebnis weist
der FUhrungsdraht 1 eine hohe Schiebbarkeit und
eine hohe Drehmomentibertragungsfahigkeit auf,
wodurch die Betatigbarkeit verbessert wird, und weist
zudem auf der distalen Seite eine hohe Flexibilitat

und eine hohe Wiederherstellungsfahigkeit auf, wo-
durch eine Verfolgbarkeit und eine Blutgefaflsicher-
heit verbessert wird.

[0070] Als eine bevorzugte Kombination von Materi-
alien des ersten Drahts 2 und des zweiten Drahts 3
ist der erste Draht 2 aus einer superelastischen Le-
gierung und der zweite Draht 3 aus einer
CO-Ni-Cr-Legierung oder einem rostfreien Stahl her-
gestellt. Mit dieser Gestaltung werden die vorherge-
hend genannten Wirkungen signifikanter.

[0071] Bei derin Fig. 1 gezeigten Anordnung weist
der zweite Draht 3 einen annahernd konstanten Au-
Rendurchmesser Uber die gesamte Lange auf; der
zweite Draht 3 kann jedoch Abschnitte aufweisen,
deren AufRendurchmesser sich in der Langsrichtung
verandern.

[0072] Aus Sicht des Verbesserns der Flexibilitat
und der Wiederherstellungsfahigkeit des distalen En-
dabschnitts des ersten Drahts 2 ist es vorzuziehen,
eine Ni-Ci-Legierung als die superelastische Legie-
rung zum Ausbilden des ersten Drahts 2 zu verwen-
den.

[0073] Die Spule 4 ist ein Bauteil, das durch Spiral-
wickeln eines Drahts ausgebildet ist, speziell eines
feinen, fadenférmigen Drahts, und ist vorgesehen,
um den distalen Endabschnitt des ersten Drahts 2 zu
bedecken. Bei der in Eig. 1 gezeigten Anordnung ist
der distale Endabschnitt des ersten Drahts 2 in einem
annahernd axialen Mittelabschnitt der Spule 4 in ei-
ner derartigen Weise angeordnet, dass sie nicht mit
der Innenflache der Spule 4 in Berlhrung steht. Zu-
satzlich befindet sich der geschweif3te Abschnitt 4 auf
der proximalen Seite von dem proximalen Ende der
Spule 4.

[0074] Es sollte festgehalten werden, dass in der in
Eig. 1 gezeigten Anordnung die Spule 4 lose in einer
derartigen Weise angeordnet ist, dass ein geringer
Spalt zwischen benachbarten spiralgewickelten
Drahtabschnitten in einem Zustand verbleibt, in dem
keine externe Kraft auf die Spule 4 aufgebracht wird;
die Spule 4 kann jedoch fest auf eine derartigen Wei-
se angeordnet sein, dass kein Spalt zwischen den
benachbarten spiralgewickelten Drahtabschnitten in
einem Zustand bestehen bleibt, in dem keine externe
Kraft auf die Spule 4 aufgebracht wird.

[0075] Die Spule 4 kann aus einem Metallmaterial
hergestellt sein, wie z. B. einem rostfreien Stahl, ei-
ner superelastischen Legierung, einer Kobaltlegie-
rung, einem Edelmetall, wie z. B. Gold, Platin oder
Wolfram, oder einer Legierung, die ein derartiges
Edelmetall enthalt. Insbesondere ist die Spule 4 vor-
zugsweise aus einem strahlenundurchlassigen Mate-
rial hergestellt, wie z. B. einem Edelmetall. Falls die
Spule 4 aus einem derartigen strahlenundurchlassi-
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gen Material hergestellt ist, kann der Fihrungsdraht
1 eine Rodntgenstrahlkonstrastfahigkeit aufweisen.
Das macht es mdglich, den Fuhrungsdraht 1 in einen
lebendigen Korper einzubringen, wahrend die Positi-
on des distalen Endabschnitts des Fihrungsdrahts 1
anhand einer Réntgendurchleuchtung bestatigt wird.
Die distale Seite und die proximale Seite der Spule 4
kénnen aus verschiedenen Legierungen hergestellt
sein. Die distale Seite der Spule 4 kann z. B. aus ei-
ner Spule ausgebildet sein, die aus einem strahlen-
undurchlassigen Material hergestellt ist, und die pro-
ximale Seite der Spule 4 kann aus einer Spule aus-
gebildet sein, die aus einem relativ strahlendurchlas-
sigen Material hergestellt ist, wie z. B. einem rostfrei-
es Material. Die gesamte Lange der Spule 4 ist nicht
speziell begrenzt, sondern kann in einem Bereich von
ungefahr 5 bis 500 mm liegen.

[0076] Der proximale Endabschnitt und der distale
Endabschnitt der Spule 4 sind an dem ersten Draht 2
jeweils durch ein Befestigungsmaterial 11 und ein Be-
festigungsmaterial 12 befestigt, und ein Zwischenab-
schnitt (nahe des distalen Endes) der Spule 4 ist an
dem ersten Draht 2 durch ein Befestigungsmaterial
13 befestigt. Jedes der Befestigungsmaterialien 11,
12 und 13 ist ein Létmetall (Hartlétmaterial). Alterna-
tiv kann jedes der Befestigungsmaterialien 11, 12 und
13 ein Haftmittel sein. Zudem, anstelle des Verwen-
dens des Befestigungsmaterials, kann die Spule 4 an
dem ersten Draht 2 durch Schweil3en befestigt sein.
Um Schaden an der Innenwand eines Blutgefalies zu
vermeiden, ist die Fuhrungsendflaiche des Befesti-
gungsmaterials 12 vorzugsweise abgerundet.

[0077] Gemal diesem Aufbau, da der erste Draht 2
teilweise mit der Spule 4 bedeckt ist, ist die Beruh-
rungsflache des ersten Drahts 2 mit der Innenwand
eines Katheters, der zusammen mit dem Fihrungs-
draht 1 verwendet wird, klein, mit dem Ergebnis, dass
es moglich ist, den Gleitwiderstand des Fuhrungs-
drahts 1 in dem Katheter zu verringern. Das dient da-
zu, die Betatigbarkeit des Fihrungsdrahts 1 weiter zu
verbessern.

[0078] Bei diesem Aufbau wird der Draht, der im
Querschnitt eine runde Form aufweist, fir die Spule
4 verwendet; die Querschnittsform des Drahts, der
fur die Spule 4 verwendet wird, kann jedoch eine an-
dere Form aufweisen, wie beispielsweise eine ellipti-
sche Form oder eine vierseitige Form (insbesondere
eine rechtwinklige Form).

[0079] Bei dem Fuhrungsdraht 1 sind der erste
Draht 2 und der zweite Draht 3 miteinander durch
Schweillen verbunden. Der geschweildte Abschnitt
(Verbindungsabschnitt) 14 zwischen dem ersten
Draht 2 und dem zweiten Draht 3 weist eine hohe
Verbindungsstarke auf, um zu erméglichen, dass ein
Drehmoment oder eine Drehkraft sicher von dem
zweiten Draht 3 zu dem ersten Draht 2 ibertragen

wird.

[0080] Der AuRenumfangsabschnitt des ge-
schweifdten Abschnitts 14 ist vorzugsweise im We-
sentlichen glatt hergestellt, z. B. gemafR Schritten 3
und 4 eines Vorgangs des Verbindens des ersten
Drahts 1 zu dem zweiten Draht 2 durch Schweil3en
(spater beschrieben).

[0081] Bei diesem Aufbau sind eine Verbindungs-
endflache 21 des ersten Drahts 2 zu dem zweiten
Draht 3 und eine Verbindungsendflache 31 des zwei-
ten Drahts 3 zu dem ersten Draht 2 jeweils zu einer
Ebene ausgebildet, die annahernd senkrecht zu der
axialen (Langs-)Richtung von beiden Dréhten 2 und
3 ist. Dies vereinfacht ein Bearbeiten zum Ausbilden
der Verbindungsendflachen 21 und 31 signifikant, um
die vorhergehend beschriebenen Wirkungen zu er-
reichen, ohne die Schritte zum Herstellen des Fih-
rungsdrahts 1 zu verkomplizieren.

[0082] Es sollte festgehalten werden, dass jede der
Verbindungsendflachen 21 und 31 relativ zu der Ebe-
ne geneigt sein kann, die senkrecht zu der axialen
(L&ngs-)Richtung von beiden Drahten 2 und 3 ist,
oder in einer ausgesparten oder erhabenen Form
ausgebildet sein kann.

[0083] Das Verfahren des Schweil’ens des ersten
Drahts 2 und des zweiten Drahts 3 zueinander ist
nicht speziell begrenzt, sondern ist allgemein durch
Punktschweilen unter Verwendung eines Lasers
oder Pressstumpfschweil’en veranschaulicht, wie z.
B. Stumpfnahtschweilen. Insbesondere um eine
hohe Verbindungsstarke des geschweillten Ab-
schnitts 14 sicherzustellen wird Pressstumpfschwei-
Ren bevorzugt.

[0084] Der Vorgang des Verbindens des ersten
Drahts 2 und des zweiten Drahts 3 zueinander durch
Stumpfnahtschweil’en als ein Beispiel von Press-
stumpfschweilen ist nachfolgend mit Bezug zu
Fig. 2A bis Fig. 2D beschrieben. Fig. 2A bis Fig. 2D
zeigen Schritte 1 bis 4 des Vorgangs des Verbindens
des ersten Drahts 2 und des zweiten Drahts 3 zuein-
ander durch Stumpfnahtschweilden.

[0085] In dem Schritt 1 werden der erste Draht 2
und der zweite Draht 3 an einem Stumpfschweiller
(nicht gezeigt) befestigt (montiert).

[0086] In dem Schritt 2 werden die Verbindungsend-
flache 21 der proximalen Seite des ersten Drahts 2
und die Verbindungsendflache 31 auf der distalen
Seite des zweiten Drahts 3 aneinander angelegt,
wahrend eine bestimmte Spannung durch den
Stumpfschweiller daran angelegt wird. Mit diesem
Vorgang wird eine Schmelzschicht (geschweilite Fla-
che) An dem Berlihrungsabschnitt ausgebildet, wo-
durch der erste Draht 2 und der zweite Draht 3 fest
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miteinander verbunden werden.

[0087] In dem Schritt 3 wird ein Vorsprung des Ver-
bindungsabschnitts (geschweillten Abschnitts 14),
der durch Verformung des Verbindungsabschnitts
nach Stumpfschweiflen ausgebildet wird, entfernt,
mit einem Ergebnis, dass der AulRenumfang des ge-
schweildten Abschnitts 14 im Wesentlichen glatt ge-
macht wird. Das Entfernen des Vorsprungs kann
durch Polieren, Schleifen oder chemisches Behan-
deln, wie z. B. Atzen durchgefiihrt werden.

[0088] In dem Schritt 4 wird ein Abschnitt an der dis-
talen Seite von dem Verbindungsabschnitt (ge-
schweildten Abschnitt 14) des ersten Drahts 2 poliert
oder geschliffen, um den Abschnitt 15 mit allmahlich
abnehmendem Auflendurchmesser auszubilden,
dessen Auflendurchmesser allmahlich in Richtung
des distalen Endes abnimmt.

[0089] Falls das proximale Ende des Abschnitts 1
mit allmahlich abnehmendem Aufendurchmesser
auf der proximalen Seite von dem geschweif3ten Ab-
schnitt 14 festgesetzt ist, kann der Vorgang von
Schritt 2 zu Schritt 4 springen, wobei Schritt 3 ausge-
lassen wird.

[0090] Das Drahtbauteil 10 weist eine Deckschicht 5
auf, die die AuRenflache (AuRenumfangsflache) voll-
standig oder teilweise bedeckt. Die Deckschicht 5
kann ausgebildet werden, um verschiedene Aufga-
ben zu erflllen, wobei eine davon es ist, die Reibung
(Gleitwiderstand) des Fihrungsdrahts 1 zu verrin-
gern, um die Gleitfahigkeit des Fihrungsdrahts 1 zu
verbessern, wobei die Betatigbarkeit des Fihrungs-
drahts 1 erhéht wird.

[0091] Um die vorhergehend genannte Aufgabe zu
erfullen wird die Deckschicht 5 vorzugsweise aus ei-
nem Material hergestellt, das in der Lage ist, die Rei-
bung des Fihrungsdrahts 1 zu verringern. Da der
Reibungswiderstand (Gleitwiderstand) des Fuh-
rungsdrahts 1 gegen die Innenwand eines Katheters,
der zusammen mit dem Fuhrungsdraht 1 verwendet
wird, verringert ist, wird mit dieser Anordnung die
Gleitfahigkeit des Fuhrungsdrahts 1 verbessert, um
die Betatigbarkeit des Fuhrungsdrahts 1 in dem Ka-
theter zu erhéhen. Da der Gleitwiderstand des Fuh-
rungsdrahts 1 verringert ist, ist es ferner moglich, zur
Zeit einer Bewegung und/oder Drehung des Fih-
rungsdrahts 1 in dem Katheter ein Knicken (spitzes
Biegen) oder Verdrehen des Fuhrungsdrahts 1 insbe-
sondere in der Nahe eines geschweildten Abschnitts
des Fuhrungsdrahts 1 sicherer zu verhindern.

[0092] Beispiele des Materials, das in der Lage ist,
die Reibung des Fiihrungsdrahts 1 zu verhindern,
umfassen Polyolefine, wie z. B. Polyethylen und Po-
lypropylen, Polyvinylchloride, Polyester (wie z. B.
PET und PBT), Polyamide, Polyamide, Polyuretha-

ne, Polystyrole, Polycarbonate, Silikonharze, Fluor-
karbonharze (wie z. B. PTFE und ETFE) und deren
Verbundwerkstoffe.

[0093] Insbesondere die Verwendung eines Fluor-
karbonharzes oder eines Verbundwerkstoffs davon
als das Material zum Ausbilden der Deckschicht 5 ist
vorteilhaft, indem es wirkungsvoll den Reibungswi-
derstand (Gleitwiderstand) des Fiihrungsdrahts 1 mit
einer derartigen Deckschicht 5 gegen die Innenwand
eines Katheters verringert, um die Gleitfahigkeit zu
verbessern, wobei die Betatigbarkeit des Fihrungs-
drahts 1 in dem Katheter erhéht wird. In dem Fall des
Bewegens und/oder Drehens des Flhrungsdrahts 1
mit einer derartigen Deckschicht 5 in dem Katheter ist
es ferner moglich, sicherer ein Knicken (spitzes Bie-
gen) oder Verdrehen des Fihrungsdrahts besonders
in der Nahe des geschweildten Abschnitts 14 zu ver-
hindern.

[0094] Die Ausbildung der Deckschicht 5 unter Ver-
wendung eines Fluorkarbonharzes oder eines Ver-
bundwerkstoffs davon wird normalerweise durch Er-
warmen des Fluorkarbonharzes und Bedecken des
Drahtbauteils 10 mit dem Fluorkarbonharz z. B. in
Verbindung mit einem Brennvorgang oder Sprihvor-
gang durchgefiihrt. Ein derartiger Bedeckungsvor-
gang wirkt, um die Haftung der Deckschicht 5 mit
dem Drahtbauteil 10 signifikant zu erhéhen.

[0095] In dem Fall der Verwendung eines Silikon-
harzes oder eines Verbundwerkstoffs davon als das
Material zum Ausbilden der Deckschicht 5 ist es mog-
lich, die Deckschicht 5 sicher auszubilden, wobei die
Deckschicht stark an dem Drahtbauteil 10 ohne die
Notwendigkeit des Erhitzens des Silikonharzes klebt.
Genauer gesagt, unter Verwendung eines Silikonhar-
zes eines reaktiv aushartenden Typs oder eines Ver-
bundwerkstoffs davon kann die Ausbildung der Deck-
schicht 5 bei Raumtemperatur durchgefihrt werden.
Die Ausbildung der Deckschicht 5 bei Raumtempera-
tur ist vorteilhaft, nicht nur durch Verwirklichung eines
einfachen Beschichtens, sondern auch durch ausrei-
chendes Beibehalten der Verbindungsstarke des ge-
schweildten Abschnitts 14 zwischen dem ersten
Draht 2 und dem zweiten Draht 3 ohne thermische
Verschlechterung des geschweildten Abschnitts 14.

[0096] Ein hydrophiles Material oder ein hydropho-
bes Material kann aul3erdem als ein weiteres bevor-
zugtes Beispiel des Materials verwendet werden, das
in der Lage ist, die Reibung des Fuhrungsdrahts 1 zu
verringern. Insbesondere das hydrophile Material
wird bevorzugt.

[0097] Beispiele fur hydrophile Materialien umfas-
sen ein auf Zellulose basierendes Polymer, ein auf
Polyethylenoxid basierendes Polymer, ein auf Ma-
leinanhydrid basierendes Polymer (z. B. ein Malein-
anhydrid-Copolymer wie z. B. Methylvinylether-Ma-
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leinanhydrid-Copolymer), ein auf Acrylamid basie-
rendes Polymer (z. B. Polyacrylamide oder ein Poly-
glycidyl-Metacrylat-Dimethylacrylamid [PG-
MA-DMAA]-Blockcopolymer), wasserlosliches Nylon,
Polyvinylalkohol und Polyvinylpyrolidone.

[0098] In vielen Fallen kann das hydrophile Material
eine Schmierfahigkeit in einem nassen (wasserab-
sorbierenden) Zustand aufweisen. Die Verwendung
der Deckschicht 5, die aus einem derartigen hydro-
philen Material hergestellt ist, dient dazu, den Reibwi-
derstand (Gleitwiderstand) des Fiihrungsdrahts 1 ge-
gen die Innenwand eines Katheters zu verringern,
der zusammen mit dem Fihrungsdraht 1 verwendet
wird, um die Gleitfahigkeit des Flihrungsdrahts 1 zu
verbessern, wobei die Betatigbarkeit des Fihrungs-
drahts 1 in dem Katheter erhéht wird.

[0099] Die Deckschicht 5 kann in einer derartigen
Weise ausgebildet sein, dass sie die Gesamtheit
oder Teile des Drahtbauteils 10 in der Langsrichtung
bedeckt. Insbesondere ist die Deckschicht 5 vorzugs-
weise ausgebildet, um den geschweildten Abschnitt
14 zu bedecken, und speziell in einem Bereich aus-
gebildet, der den geschweilten Abschnitt 14 auf-
weist. Auch wenn gestufte Abschnitte oder Grate an
dem auReren Umfangsabschnitt des geschweilten
Abschnitts 14 auftreten kénnen, werden mit dieser
Gestaltung derartige gestufte Abschnitte oder Grate
mit der Deckschicht 5 bedeckt, wobei eine ausrei-
chende Gleitfahigkeit sichergestellt werden kann. Zu-
dem, da die Deckschicht 5 einen annahernd gleich-
mafigen Aufliendurchmesser aufweist, kann die
Gleitfahigkeit weiter verbessert werden.

[0100] Die Dicke (im Durchschnitt) der Deckschicht
5 ist nicht speziell begrenzt, sondern kann vorzugs-
weise in einem Bereich von ungefahr 1 bis 20 pm lie-
gen, noch mehr bevorzugt in einem Bereich von un-
gefahr 2 bis 10 ym. Falls die Dicke der Deckschicht 5
weniger als die untere Grenze ist, kann die Wirkung,
die durch Ausbilden der Deckschicht 5 erhalten wird,
eventuell nicht ausreichend erzielt werden, und die
Deckschicht 5 kann oftmals abblattern. Falls die Di-
cke der Deckschicht 5 mehr als die obere Grenze ist,
werden die physikalischen Eigenschaften des Drahts
eventuell behindert, und die Deckschicht 5 kann oft-
mals abblattern.

[0101] GemaR diesem Aufbau kann die Auflenum-
fangsflache des Drahtbauteils 10 einer Behandlung
(wie z. B. einer chemischen Behandlung oder War-
mebehandlung) zum Verbessern des Haftungskern-
werts der Deckschicht 5 ausgesetzt sein, oder kann
mit einer Zwischenschicht zum Verbessern des Haf-
tungskernwerts der Deckschicht 5 vorgesehen sein.

[0102] Ein weiterer Flihrungsdraht ist mit Bezug auf
Eig. 3 prinzipiell mit Bezug auf Unterschiede zu dem
Flhrungsdraht der Fig. 1 und 2 beschrieben, wobei

die Beschreibung derselben Merkmale ausgelassen
wird.

[0103] Ein in Fig. 3 gezeigter Fiihrungsdraht 1 ist
derart gestaltet, dass sich das distale Ende einer
Deckschicht 5 an der proximalen Seite von dem pro-
ximalen Ende einer Spule 4 befindet, und eine zweite
Deckschicht 6, die von der Deckschicht 5 verschie-
den ist, ist an der distalen Seite von der Deckschicht
5 ausgebildet.

[0104] Die zweite Deckschicht 6 ist vorgesehen, um
die gesamte oder Teile der Spule 4 zu bedecken. In
der in der Figur gezeigten Gestaltung bedeckt die
zweite Deckschicht 6 die gesamte Spule 4.

[0105] Die zweite Deckschicht 6 kann aus einem
Material hergestellt sein, das aus den vorhergehend
beschriebenen Materialien ausgewahlt wird, die zum
Ausbilden der Deckschicht 5 verwendet werden, und
aus anderen Materialien, z. B. Polyolefine, wie z. B.
Polyethylene und Polypropylene, Polyvinylchloride,
Polyester (wie z. B. PET und PBT), Polyamide, Poly-
imide, Polyurethane, Polystyrole, Polycarbonate, Flu-
orkarbonharze, Silikonharze, Silikongummi und ver-
schiedene Arten von Elastomeren (z. B. Thermoplas-
ten wie z. B. auf Polyamid basiertes Elastomer und
auf Polyester basiertes Elastomer). Das Material zum
Ausbilden der zweiten Deckschicht 6 kann identisch
zu oder verschieden von dem Material zum Ausbil-
den der Deckschicht 5 sein.

[0106] Die Materialien zum Ausbilden der Deck-
schicht 5 und der zweiten Deckschicht 6 sind nicht
speziell begrenzt, wie vorhergehend beschrieben ist,
sondern sind vorzugsweise so festgesetzt, dass ein
Silikonharz oder ein Verbundmaterial zum Ausbilden
der Deckschicht 5 verwendet wird, und ein Fluorkar-
bonharz oder ein Verbundwerkstoff davon zum Aus-
bilden der zweiten Deckschicht 6 verwendet wird.

[0107] Mit dieser Gestaltung ist es mdglich, den vor-
hergehend beschriebenen Vorteil, der durch die Ver-
wendung eines Silikonharzes erhalten wird, mit ei-
nem Vorteil zu kombinieren, der durch die Verwen-
dung eines Fluorkarbonharzes erhalten wird. Konkret
gesagt ist es durch Anwenden einer derartigen Kom-
bination von Materialien der Deckschicht 5 und der
zweiten Deckschicht 6 mdglich, eine ausreichende
Gleitfahigkeit des gesamten Fihrungsdrahtes 1 zu
erhalten, wahrend die Verbindungsstarke des ge-
schweildten Abschnitts 14 zwischen dem ersten
Draht 2 und dem zweiten Draht 3 beibehalten wird,
und dadurch die Betatigbarkeit des Fihrungsdrahts 1
zu erhéhen.

[0108] In dem Fall der Verwendung eines Silikon-
harzes oder eines Verbundwerkstoffs davon zum
Ausbilden der Deckschicht 5 und zudem in dem Fall
der Verwendung eines Fluorkarbonharzes oder eines
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Verbundwerkstoffs zum Ausbilden der zweiten Deck-
schicht 6 wird bevorzugt, dass das Drahtbauteil 10
zum Ausbilden der Deckschicht 5, wie vorhergehend
beschrieben, nicht erhitzt wird, und zum Ausbilden
der zweiten Deckschicht 6 erhitzt wird. Mit dieser Ge-
staltung ist es méglich, die vorhergehend beschrie-
bene Wirkung signifikant zu machen, und die Haftung
der zweiten Deckschicht 6 mit dem Drahtbauteil 10
zu erhéhen.

[0109] In dem Fall der Verwendung eines hydropho-
ben Harzes zum Ausbilden der Deckschicht 5 und zu-
dem einer Verwendung eines hydrophilen Harzes
zum Ausbilden der zweiten Deckschicht 6 ist es mog-
lich, die Gleitfahigkeit in einem Katheter zu verbes-
sern, und eine Durchschreitbarkeit in einem Blutge-
fak zu erhéhen.

[0110] Die Dicke (im Durchschnitt) der zweiten
Deckschicht 6 ist nicht speziell begrenzt, liegt aber
vorzugsweise in einem Bereich von ungefahr 1 bis 20
pm, mehr bevorzugt in einem Bereich von ungefahr 2
bis 10 um. Die Dicke der zweiten Deckschicht 6 kann
identisch zu oder verschieden von der der Deck-
schicht 5 sein.

[0111] Der Fihrungsdraht kann ohne die Spule 4
vorgesehen sein. In diesem Fall kann die zweite
Deckschicht 6 an der Stelle vorgesehen oder nicht
vorgesehen sein, an der die Spule 4 weggelassen
wird.

[0112] In der in Eig. 3 gezeigten Gestaltung ist das
distale Ende der Deckschicht 5 mit dem proximalen
Ende der zweiten Deckschicht 6 verbunden, und ist
daher dazu kontinuierlich; das distale Ende der Deck-
schicht 5 kann jedoch von dem proximalen Ende der
zweiten Deckschicht 6 abgesondert sein, oder die
Deckschicht 5 kann sich teilweise mit der zweiten
Deckschicht 6 Uberlappen.

[0113] FEig. 4 ist eine Langsschnittansicht, die einen
weiteren Flhrungsdraht zeigt. Dieser Flihrungsdraht
ist mit Bezug auf Eig. 4 beschrieben, hauptsachlich
bzgl. zu Unterschieden zu den vorhergehenden Bei-
spielen, wobei die Beschreibung der gleichen Merk-
male ausgelassen wird.

[0114] GemalR einem Fihrungsdraht 1 aus Fig. 4
weist ein erster Draht 2 einen Abschnitt 15 mit all-
mahlich abnehmendem Auflendurchmesser und ei-
nen Abschnitt 16 mit allmahlich abnehmendem Au-
Rendurchmesser auf, der sich an der proximalen Sei-
te von dem Abschnitt 15 mit dem allmahlich abneh-
menden AulRendurchmesser befindet. Auf diese Wei-
se kann der erste Draht 2 (oder zweite Draht 3) Ab-
schnitte mit allmahlich abnehmendem Auf3endurch-
messer an einer Vielzahl von Stellen aufweisen.

[0115] GemalR einem Flhrungsdraht 1 aus Fig. 4

weist der zweite Draht 3 einen Abschnitt 18 mit all-
mahlich abnehmendem Auflendurchmesser in der
Nahe dessen distalen Endes auf. Genauer gesagt
weist der zweite Draht 3 einen ersten Abschnitt, der
in der Nahe des distalen Endes vorgesehen ist, und
einen zweiten Abschnitt auf, der an der proximalen
Seite von dem ersten Abschnitt vorgesehen ist, wo-
bei der zweite Abschnitt eine Steifigkeit aufweist, die
hoher ist als die des ersten Abschnitts. Das fihrt zu
einer Wirkung, dass ein Elastizitdtsibergang zwi-
schen dem ersten Draht 2 und dem zweiten Draht 3
gleichmallig gemacht wird.

[0116] In diesem Aufbau weist ein geschweildter Ab-
schnitt 14 einen Vorsprung 17 auf, der in der Auf3en-
umfangsrichtung hervorsteht. Das Ausbilden eines
derartigen Vorsprungs 17 wirkt dazu, eine Verbin-
dungsflache zwischen dem ersten Draht 2 und dem
zweiten Draht 3 zu vergréRern, und dadurch die Ver-
bindungsstarke signifikant zu erhéhen. Das ist vor-
teilhaft, da ein Drehmoment oder eine Schubkraft von
dem zweiten Draht 3 zu dem ersten Draht 2 sicherer
Ubertragen wird.

[0117] Die Ausbildung des Vorsprungs 17 kann den
geschweillten Abschnitt 14 zwischen dem ersten
Draht 2 und dem zweiten Draht 3 unter Rontgen-
durchleuchtungen einfach sichtbar machen. Als ein
Ergebnis ist es moglich, den Vorschubzustand des
Fuhrungsdrahts 1 und eines Katheters in einem Blut-
gefal oder dergleichen durch Uberpriifen des Rént-
genbilds einfach sicher zu erkennen, und somit die
Operationszeit zu verkirzen und die Sicherheit zu
verbessern.

[0118] Die Héhe des Vorsprungs 17 ist nicht speziell
begrenzt, sondern liegt vorzugsweise in einem Be-
reich von 0,001 bis 0,3 mm, noch mehr bevorzugt in
einem Bereich von 0,005 bis 0,05 mm. Falls die Hohe
des Vorsprungs 17 weniger als die untere Grenze ist,
kann es versagen, die vorhergehend beschriebenen
Wirkungen ausreichend zu erhalten, abhangig von
den Materialien des ersten Drahts 2 und des zweiten
Drahts 3. Falls die Hohe des Vorsprungs 17 mehr als
die obere Grenze ist, da der Innendurchmesser eines
Hohlkorpers eines Ballonkatheters, in den der Fih-
rungsdraht 1 eingebracht werden soll, feststeht,
muss der Auflendurchmesser des zweiten Drahts 3
auf der proximalen Seite dinn im Verhaltnis zu der
Hoéhe des Vorsprungs 17 sein, mit dem Ergebnis,
dass es schwierig sein kann, ausreichende physikali-
sche Eigenschaften des zweiten Drahts 3 sicherzu-
stellen.

[0119] Der Vorsprung 17 kann durch glattes Formen
des Vorsprungs in dem Schritt 3 des vorhergehend
genannten Vorgangs des Verbindens des ersten
Drahts 2 mit dem zweiten Draht 3 (siehe Fig. 2) aus-
gebildet werden. Insbesondere in dem Fall, in dem
der zweite Draht 3 den Abschnitt 18 mit allmahlich
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abnehmendem AufRendurchmesser (Abschnitt mit
kleiner Querschnittsflache) wie in dem Fihrungs-
draht 1 gemaR diesem Aufbau aufweist, kann der
Vorsprung 17 durch Schweiflten des ersten Drahts 2
zu dem zweiten Draht 3 ausgebildet werden, der ei-
nen Abschnitt mit allmahlich abnehmender Quer-
schnittsflache (Abschnitt mit kleiner Querschnittsfla-
che) aufweist, dessen Querschnittsflache allmahlich
in Richtung des distalen Endes abnimmt, durch den
vorhergehend beschriebenen Vorgang.

[0120] Eine Deckschicht 5 bedeckt den Abschnitt 18
mit allmahlich abnehmendem AufRendurchmesser
und den Vorsprung 17, und weist einen im Wesentli-
chen einheitlichen AuRendurchmesser auf. Der Aus-
druck ,im Wesentlichen einheitlicher Auf3endurch-
messer" bezeichnet einen AuRendurchmesser, der
sich gleichmaRig in einem derartigen Bereich veran-
dert, um keine Schwierigkeit bei Verwendung des
Flhrungsdrahts zu verursachen.

[0121] In diesem Aufbau bedeckt die Deckschicht 5
einen Bereich, der die Spule 4, den ersten Draht 2
und den zweiten Draht 3 umfasst; die Deckschicht 5
kann jedoch ausgebildet sein, um den ersten Draht 2
und den zweiten Draht 3 zu bedecken, und die Spule
4 kann mit einem Material bedeckt sein, das von der
Deckschicht 5 verschieden ist, z. B. einem hydrophi-
len Material.

[0122] Fig. 5 ist eine Langsschnittansicht, die ein
Ausfuhrungsbeispiel des Fiihrungsdrahts der Erfin-
dung zeigt. Dieses Ausfiihrungsbeispiel des Fih-
rungsdrahts der Erfindung ist mit Bezug auf Fig. 5
beschrieben, hauptsachlich beztglich zu Unterschie-
den der vorhergehend beschriebenen Aufbauten,
wobei die Beschreibung der gleichen Merkmale aus-
gelassen wird.

[0123] Gemal einem Fuihrungsdraht 1 in diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist eine Deckschicht 5 ausgebil-
det, um die Nahe eines geschweildten Abschnitts 14
eines Drahtbauteils 10 zu bedecken, eine distalseiti-
ge Deckschicht 6', die von der Deckschicht 5 ver-
schieden ist, ist an der distalen Seite von der Deck-
schicht 5 ausgebildet und eine proximalseitige Deck-
schicht 7, die verschieden von der Deckschicht 5 ist,
ist an der proximalen Seite von der Deckschicht 5
ausgebildet.

[0124] Die distalseitige Deckschicht 6’ kann aus ei-
nem Material hergestellt sein, das aus den Materia-
lien ausgewanhlt ist, die zum Ausbilden der Deck-
schicht 5 und der zweiten Deckschicht 6 in den vor-
hergehenden Ausflihrungsbeispielen verwendet wer-
den. Das Material zum Ausbilden der distalseitigen
Deckschicht 6' kann identisch zu oder verschieden
von dem der Deckschicht 5 und der proximalseitigen
Deckschicht 7 sein.

[0125] Das Material der proximalseitigen Deck-
schicht 7 ist nicht speziell begrenzt, sondern kann
aus den Materialien ausgewahlt werden, die zum
Ausbilden der Deckschicht 5 und der distalseitigen
Deckschicht 6' verwendet werden, und aus anderen
Materialien. Das Material der proximalseitigen Deck-
schicht 7 ist verschieden von dem Material, das zum
Ausbilden der Deckschicht 5 verwendet wird.

[0126] Die proximalseitige Deckschicht 7 kann aus
jedem vorhergehend beschriebenen Material herge-
stellt sein, wird aber vorzugsweise aus einem Fluor-
karbonharz oder einem Verbundwerkstoff davon her-
gestellt. Das macht es méglich, wirkungsvoll den Rei-
bungswiderstand (Gleitwiderstand) des Fihrungs-
drahts 1 gegen die Innenwand eines Katheters zu
verringern, und die Gleitfahigkeit zu verbessern, und
dadurch die Betatigbarkeit des Fuhrungsdrahts 1 in
dem Katheter zu erhéhen. Ferner, in dem Fall des
Bewegens und/oder Drehens des Flihrungsdrahts 1
in dem Katheter, ist es moglich, sicherer ein Knicken
(spitzes Biegen) oder Verdrehen des Fuhrungsdrahts
1 besonders in der Nahe des geschweiliten Ab-
schnitts zu verhindern.

[0127] Die Materialien der Deckschicht 5, der distal-
seitigen Deckschicht 6' und der proximalseitigen
Deckschicht 7 sind vorzugsweise derart festgesetzt,
dass die Deckschicht 5 aus einem Silikonharz oder
einem Verbundwerkstoff davon hergestellt ist, die dis-
talseitige Deckschicht 6' aus einem Fluorkarbonharz
oder einem Verbundwerkstoff davon hergestellt ist,
und die proximalseitige Deckschicht 7 aus einem Flu-
orkarbonharz oder einem Verbundwerkstoff davon
hergestellt ist.

[0128] Mit dieser Gestaltung ist es moéglich, den vor-
hergehend beschriebenen Vorteil, der durch die Ver-
wendung eines Silikonharzes erhalten wird, mit dem
vorhergehend beschriebenen Vorteil zu kombinieren,
der durch die Verwendung eines Fluorkarbonharzes
erhalten wird. Konkret gesagt, durch Anwenden einer
derartigen Kombination von Materialien der Deck-
schicht 5, der distalseitigen Deckschicht 6' und der
proximalseitigen Deckschicht 7, ist es moglich, eine
ausreichende Gleitfahigkeit des gesamten Fiihrungs-
drahts 1 zu erhalten, wahrend die Verbindungsstarke
des geschweil3ten Abschnitts 14 zwischen dem ers-
ten Draht 2 und dem zweiten Draht 3 beibehalten
wird, und somit die Betatigbarkeit des Fihrungs-
drahts 1 zu erhéhen.

[0129] In dem Fall des Verwendens der vorherge-
hend beschriebenen Kombination von Materialien
zum Ausbilden der Deckschicht 5, der distalseitigen
Deckschicht 6' und der proximalseitigen Deckschicht
7, wie vorhergehend beschrieben ist, wird vorgezo-
gen, dass das Drahtbauteil 10 zum Ausbilden der
Deckschicht 5 nicht erhitzt wird, und zum Ausbilden
jeder der distalseitigen Deckschicht 6' und der proxi-
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malseitigen Deckschicht 7 erhitzt wird. Mit dieser Ge-
staltung ist es méglich, die vorhergehend beschrie-
bene Wirkung signifikant zu machen, und die Haftung
von jeder der distalseitigen Deckschicht 6" und der
proximalseitigen Deckschicht 7 an dem Drahtbauteil
10 zu erhdhen.

[0130] Die Dicke (im Durchschnitt) der distalseitigen
Deckschicht 6' ist nicht speziell begrenzt, sondern
liegt vorzugsweise in einem Bereich von ungefahr 1
bis 20 ym, noch mehr bevorzugt in einem Bereich
von ungefahr 2 bis 10 pym. Die Dicke der distalseiti-
gen Deckschicht 6' kann identisch zu oder verschie-
den von jeder der Dicke der Deckschicht 5 und der
Dicke der proximalseitigen Deckschicht 7 sein.

[0131] Die Dicke (im Durchschnitt) der proximalsei-
tigen Deckschicht 7 ist nicht speziell begrenzt, son-
dern liegt vorzugsweise in einem Bereich von unge-
fahr 1 bis 20 ym, noch mehr bevorzugt in einem Be-
reich von ungeféahr 2 bis 10 um. Die Dicke der proxi-
malseitigen Deckschicht 7 kann identisch zu oder
verschieden von jeder der Dicke der Deckschicht 5
und der Dicke der distalseitigen Deckschicht 6" sein.

[0132] In derin Fig. 5 gezeigten Gestaltung ist das
proximale Ende der Deckschicht 5 mit dem distalen
Ende der proximalseitigen Deckschicht 7 verbunden,
und ist daher dazu kontinuierlich; das proximale Ende
der Deckschicht 5 kann von dem distalen Ende der
proximalseitigen Deckschicht 7 abgesondert sein,
oder die Deckschicht 5 kann sich teilweise mit der
proximalseitigen Deckschicht 7 Gberlappen.

[0133] In diesem Ausfihrungsbeispiel bedeckt die
distalseitige Deckschicht 6' die Spule 4; die Spule 4
kann jedoch mit einem unterschiedlichen Material be-
deckt sein, z. B. einem hydrophilen Material.

[0134] Fig. 6 und Fig.7 sind Langsschnittansich-
ten, die Abwandlungen eines Abschnitts des Fuh-
rungsdrahts der Erfindung in der Nahe des ge-
schweifdten Abschnitts zeigen.

[0135] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, wird eine Deck-
schicht 5' an den AuRenumfang eines Abschnitts ei-
nes Radbauteils 10 in der Nahe eines geschweifldten
Abschnitts 14 derart ausgebildet, dass der AuRenum-
fang des geschweilten Abschnitts 14 bedeckt ist, d.
h. dass sie sich Uber den geschweif3ten Abschnitt 14
erstreckt. Wie bei der vorhergehend beschriebenen
Gestaltung sind eine distalseitige Deckschicht 6" und
eine proximalseitige Deckschicht 7 jeweils an der dis-
talen Seite und der proximalen Seite von der Deck-
schicht 5" ausgebildet. In diesem Fall ist die Dicke der
Deckschicht 5" annahernd gleichmaRig in der axialen
Richtung.

[0136] Die Deckschicht 5' wirkt als eine Verstar-
kungsschicht zum Verstarken des geschweifdten Ab-

schnitts 14. Das Vorsehen einer derartigen Deck-
schicht 5' dient dazu, die Schweilstarke des ge-
schweifdten Abschnitts 14 zu verbessern. Als ein Er-
gebnis, in dem Fall des Aufbringens eines Drehmo-
ments oder einer Schubkraft von dem zweiten Draht
3 zu dem ersten Draht 2, ist es mdglich, eine Verfor-
mung und einen Bruch des geschweif3ten Abschnitts
14 zu verhindern, und somit das Drehmoment oder
die Schubkraft sicherer zu Ubertragen.

[0137] Die Deckschicht 5' kann aus einem Material
hergestellt sein, das aus Metallmaterialien und Harz-
materialien ausgewahlt ist. Insbesondere ein Metall-
material wird bevorzugt verwendet.

[0138] Die Deckschicht 5" ist vorzugsweise aus ei-
nem Material hergestellt, das eine Steifigkeit auf-
weist, die gleich zu oder kleiner als die des vorherge-
hend beschriebenen Materials zum Ausbilden des
ersten Drahtes 2 ist, d. h. das eine Flexibilitat auf-
weist, die gleich zu oder gréRer als die des Materials
zum Ausbilden des ersten Drahtes 2 ist. Mit dieser
Gestaltung ist es mdglich, den Vorteil durch die vor-
hergehend beschriebene Verstarkungswirkung zu er-
halten, wahrend die Flexibilitat und Wiederherstel-
lungsfahigkeit gegen Biegen in der Nahe des ge-
schweildten Abschnitts 14 ausreichend sichergestellt
ist.

[0139] Ein Vorsprung 17, der in die AuRenumfangs-
richtung hervorsteht, ist an dem in Fig. 7 gezeigten
geschweillten Abschnitt 14 ausgebildet. Die Wir-
kung, die durch Ausbilden des Vorsprungs 17 erhal-
ten wird, und der Zustand und das Ausbildungsver-
fahren des Vorsprungs 17 kann gleich zu dem vorher-
gehend beschriebenen sein.

[0140] Eine Deckschicht 5, die ahnlich zu der vor-
hergehend beschriebenen ist, ist an dem Auflenum-
fang eines Drahtbauteils 10 vorgesehen. In diesem
Fall wird die Deckschicht 5 ausgebildet, um sich Gber
den Vorsprung 17 zu erstrecken, d. h. um sich uber
den geschweilten Abschnitt 14 zu erstrecken. Die
Dicke der Deckschicht 5 ist von dem proximalen
Ende zu dem distalen Ende des Vorsprungs 17 anna-
hernd gleichmaRig. Mit dieser Gestaltung ist es mog-
lich, die Flexibilitat und Wiederherstellungsfahigkeit
gegen Biegen in der Nahe des geschweil’ten Ab-
schnitts 14 ausreichend sicherzustellen.

[0141] In der in Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 7 gezeigten
Gestaltung wird jede von einer Seite (obere Seite in
der Figur) und der anderen Seite (untere Seite in der
Figur) des Vorsprungs 17 in einer annahernd kreisbo-
genférmigen Form im Langsquerschnitt ausgebildet,
und der geschweildte Abschnitt 14 befindet sich an
dem Abschnitt mit maximalem Auf3endurchmesser
des Vorsprungs 17. Das ist vorteilhaft fir ein Vergro-
Rern einer Flache der Schweilkflache des geschweil}-
ten Abschnitts 14, wobei eine héhere Verbindungs-
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starke (Schweilstarke) erhalten wird.

[0142] Erfindungsgemall sind die Form des Vor-
sprungs 17 und die Position des geschweil’ten Ab-
schnitts 14 relativ zu dem Vorsprung 17 nicht auf die
vorhergehend beschriebenen begrenzt. Beispiels-
weise kann jede von einer Seite und der anderen Sei-
te des Vorsprungs 17 in einer nicht kreisférmigen
(nicht kreisbogenférmigen) Form, wie z. B. einer tra-
pezformigen oder dreieckigen Form im Langsquer-
schnitt ausgebildet sein. Die proximale Seite und die
distale Seite des Vorsprungs 17 kénnen in Formen
ausgebildet sein, die zueinander asymmetrisch sind,
mit Bezug zu der Schweilflache (Verbindungsendfla-
che 21, 31) des geschweildten Abschnitts 14. Die axi-
ale Position der Schweillflache des geschweiliten
Abschnitts 14 relativ zu dem Vorsprung 17 befindet
sich nicht notwendigerweise an dem mittleren Ab-
schnitt, wie in Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 7 gezeigt ist,
sondern kann sich in einer Position befinden, die zu
der proximalen Seite (Seite des zweiten Drahts 3)
versetzt ist oder sich auf der distale Seite (Seite des
ersten Drahts 2) befindet. Mit dieser Gestaltung ist es
moglich, eine Spannungskonzentration an dem ge-
schweifdten Abschnitt 14 zu verhindern oder zu ent-
lasten, und somit sicherer einen Bruch des ge-
schweifdten Abschnitts 14 aufgrund einer Span-
nungskonzentration an dem geschweif3ten Abschnitt
14 zu vermeiden, wenn ein Drehmoment oder eine
Schubkraft von dem zweiten Draht 3 zu dem ersten
Draht 2 aufgebracht wird.

[0143] Die den Vorsprung 17 bedeckende Deck-
schicht 5 kann als die Verstarkungsschicht gestaltet
sein, die in dem Ausfiihrungsbeispiel beschrieben ist,
das in Fig. 6 gezeigt ist. In dem Fall des Bedeckens
des Vorsprungs 17 mit einem Metallmaterial kann die
Verbindungsstarke des Vorsprungs 17 verbessert
werden. Durch Einbringen eines relativ diinnen Me-
tallschlauchs in einen Abschnitt in der Nahe des Vor-
sprungs 17 und Aufbringen eines Drucks auf den Me-
tallschlauch von aufen kann beispielsweise die
Deckschicht 5 ausgebildet werden, die stark an dem
Vorsprung 17 anhaftet.

[0144] Fig.8 und Fig. 9 sind Ansichten, die den
Operationszustand des Fuhrungsdrahts 1 der Erfin-
dung wahrend einer Verwendung in dem PTCA-Vor-
gang zeigen.

[0145] In Fig. 8 und Fig. 9 bezeichnen ein Bezugs-
zeichen 40 einen Aortabogen, 50 eine rechte Koro-
nararterie eines Herzens, 60 ein Ostium der rechten
Koronararterie 50 und 70 einen Ziel-Angiosteno-
se-Abschnitt. Ferner bezeichnet ein Bezugszeichen
30 einen Fuhrungskatheter zum sicheren Fiihren des
Flhrungsdrahts 1 von einer Oberschenkelarterie in
die rechte Koronararterie 50, und 20 einen Ballonka-
theter an seinem distalen Ende mit einem ausdehn-
baren und zusammenziehbaren Ballon 201 zum Er-

weitern des Ziel-Angiostenose-Abschnitts 70.

[0146] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, wird der Flihrungs-
draht 1 derart bewegt, dass sein distales Ende, das
von dem distalen Ende des Fuhrungskatheters 30
hervorsteht, in die rechte Koronararterie 50 durch das
Ostium 60 auf der rechten Koronararterie 50 einge-
bracht wird. Der Flihrungsdraht 1 wird weiter vorge-
schoben, und wird gestoppt, wenn dessen distales
Ende durch den Ziel-Angiostenose-Abschnitt 70 in
der rechten Koronararterie 50 hindurchtritt. In diesem
Zustand ist ein Vorschubpfad des Ballonkatheters 20
sichergestellt. Zu dieser Zeit befindet sich der ge-
schweifdte Abschnitt 14 des Fuhrungsdrahts 1 in dem
lebenden Korper, genauer gesagt in der Nahe des
distalen Abschnitts des Aortenbogens 40.

[0147] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, wird der Ballonka-
theter 20 um den Fihrungsdraht 1 von der proxima-
len Seite des Flihrungsdrahts 1 eingebracht. Der Bal-
lonkatheter 20 wird dann derart vorgeschoben, dass
sein distales Ende von dem distalen Ende des Flih-
rungskatheters 30 hervorsteht, entlang des Fuh-
rungsdrahts 1 nach vorne bewegt wird, und in die
rechte Koronararterie 50 von dem Ostium 60 der
rechten Koronararterie 50 eintritt. Der Ballonkatheter
20 wird gestoppt, wenn der Ballon 201 eine Position
erreicht, die dem Ziel-Angiostenose-Abschnitt 70 ent-
spricht.

[0148] Ein Fluid zum Aufpumpen des Ballons 201
wird in dem Ballonkatheter 20 von der proximalen
Seite des Ballonkatheters 20 eingespritzt, um den
Ballon 201 aufzupumpen, wodurch der Ziel-Angioste-
nose-Abschnitt 70 erweitert wird. Als ein Ergebnis
werden Ablagerungen, wie z. B. Cholesterin, das an
der Arterienwand des Ziel-Angiostenose-Abschnitts
70 anhaftet, physikalisch gegen die Arterienwand
verdichtet, um eine Blockade einer Blutstromung zu
beseitigen.

[0149] In dem vorhergehend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel kann jedes der Anordnungselemen-
te des Fuhrungsdrahts mit einem Anordnungsele-
ment ersetzt werden, das eine andere Gestaltung
aufweist, die die gleiche Wirkung erzielt, und kann mit
einem anderen zusatzlichen Element vorgesehen
sein.

[0150] Wahrend die bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung unter Verwendung spezieller
Ausdricke beschrieben sind, dient eine derartige Be-
schreibung nur zu darstellenden Zwecken, und es
soll verstanden sein, dass Veranderungen und Ab-
wandlungen gemacht werden kénnen, ohne von dem
Umfang der folgenden Anspriiche abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Fuhrungsdraht (1) mit:
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einem Drahtbauteil (10), das einen geschweilten Ab-
schnitt (14) aufweist, der durch Schweil3en eines ers-
ten Drahts (2), der an der distalen Seite des Draht-
bauteils angeordnet ist, an einen zweiten Draht (3)
ausgebildet ist, der an der proximalen Seite des ers-
ten Drahts angeordnet und aus einem Material mit ei-
nem Elastizitditsmodul hergestellt ist, das grof3er als
das des ersten Drahts ist, wobei der geschweil3te Ab-
schnitt im Wesentlichen glatt gemacht ist; und

einer an dem AuRenumfang des Drahtbauteils vorge-
sehenen Deckschicht (5), die zumindest den ge-
schweifdten Abschnitt (14) zwischen dem ersten
Draht und dem zweiten Draht abdeckt;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Deckschicht (5) eine geringere Reibung als das
Drahtbauteil (10) aufweist;

der Fuhrungsdraht (1) ferner eine proximalseitige
Deckschicht (7) aufweist, die an der proximalen Seite
der Deckschicht (5) angeordnet ist, wobei die proxi-
malseitige Deckschicht (7) aus einem Material herge-
stellt ist, das sich von dem Material der Deckschicht
(5) unterscheidet.

2. Fihrungsdraht nach Anspruch 1, wobei der
geschweilte Abschnitt (14) einen Vorsprung (17)
aufweist, der in die AuRenumfangsrichtung vorsteht.

3. Fuhrungsdraht nach Anspruch 1, der ferner
eine distalseitige Deckschicht (6) aufweist, die an der
distalen Seite der Deckschicht angeordnet ist, wobei
die distalseitige Deckschicht aus einem Material her-
gestellt ist, das sich von dem der Deckschicht unter-
scheidet.

4. Fuhrungsdraht nach Anspruch 3, wobei die
Deckschicht derart ausgebildet ist, dass das Draht-
bauteil (10) im Wesentlichen nicht erhitzt wird, wah-
rend das Drahtbauteil mit der Deckschicht (5) be-
deckt wird, und wobei die distalseitige Deckschicht
(6) derart ausgebildet ist, dass das Drahtbauteil (10)
erhitzt wird, wahrend das Drahtbauteil (10) mit der
distalseitigen Deckschicht (6) bedeckt wird.

5. Fuhrungsdraht gemafl Anspruch 1, wobei die
Deckschicht (5) derart ausgebildet ist, dass das
Drahtbauteil (10) im Wesentlichen nicht erhitzt wird,
wahrend das Drahtbauteil (10) mit der Deckschicht
(5) bedeckt wird, und wobei die proximalseitige Deck-
schicht (7) derart ausgebildet ist, dass das Drahtbau-
teil (10) erhitzt wird, wahrend das Drahtbauteil (10)
mit der proximalseitigen Deckschicht (7) bedeckt
wird.

6. Fuhrungsdraht nach Anspruch 1, wobei die
Deckschicht (5) aus einem Material eines reaktiv aus-
hartenden Typs hergestellt ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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