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69 Ein flexibler ausdehnbarer Stent.

Es wird ein Stent zum Implantieren in den Kérper of-

fenbart. Der Stent ist als eine Rohre (30) mit einer
gemusterten Form ausgebildet, welche erste und zweite
Méaandermuster (11) mit Achsen aufweist, welche sich in
eine erste und eine zweite Richtung erstrecken. Die ersten
Méaandermuster konnen in gerade und ungerade erste Ma-
andermuster ausgebildet sein. Die geraden und ungeraden
ersten Maandermuster sind 180° ausser Phase zueinan-
der, und die ungeraden Muster treten zwischen jeweils
zwei geraden Musten auf. Die zweiten Maandermuster
sind mit den ersten M&aandermustern verschiungen. Die
erste und die zweite Richtung kdnnen orthogonal zueinan-
der sein. Die zweiten Maandermuster kdnnen ebenfalls
aus geraden und ungeraden Mustem ausgebildet sein.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich im. Allge-
meinen auf Stents zum implantieren in einen leben-
den Korper.

Hintergrund der Erfindung

Vielfaltige Stents sind im. Stand der Technik be-
kannt, bei weichen bezlglich der vorliegenden Erfin-
dung der Begriff «Stent» eine Vorrichtung kennzeich-
net, weiche aus einem korperkompatiblen Material
besteht, weiches zum Aufweiten eines Biutgefasses
oder einer anderen Offnung in dem Kérper und zum
Aufrechterhalten der resultierenden Grosse des Lu-
mens verwendet wird. Typischerweise wird der Stent
an den gewlnschten Ort in dem Korper mittels eines
aufblasbaren Ballons zugefuhrt, und, wenn der Bal-
lon aufgeblasen wird, dehnt sich der Stent aus, wo-
durch sich die Offnung erweitert. Andere mechani-
sche Vorrichtungen, welche eine Ausdehnung des
Stents bewirken, werden ebenfalls angewendet.

Beispielhafte Patente auf dem Gebiet der Stents,
welche aus Draht gebildet sind, sind: US 5 019 090
von Punchuk, US 5161547 von Tower, US
4 950 227 von Savin et al, US 5314 472 von Fon-
taine, US 4 886 062 und US 4 969 458 von Wiktor
und US 4 856 516 von Hillstead. Stents, welche aus
geschnittenem handelstblichen Metall gebildet sind,
sind beschrieben in

US 4733665 von Palmaz, US 4762 128 von
Rosenbluth. US 5 102 417 von Palmaz und Schatz,
US 5195984 von Schatz und WO 91 FR 013 820
von Meadox.

Die in US 5102 417 von Palmaz und Schatz be-
schriebenen Stents stellen ausdehnbare réhrenfor-
mige Transplantate dar, welche mittels eines flexib-
len Verbinders miteinander verbunden sind. Die
Transplantate sind aus einer Vielzahl von Schlitzen
gebildet, weiche parallel zur Langsachse der Rohre
angeordnet sind. Die flexiblen Verbinder sind
schraubenférmige Verbinder. Da die rohrenférmigen
Transplantate relativ steif sind, werden die flexiblen
Verbinder bendtigt, sodass die Stents sich biegen
kdnnen, wenn sie durch ein gekrimmtes Blutgefass
hindurchgefihrt werden. Wenn die Stents gemiss
US 5102 417 sich ausdehnen, dehnen sich die
Transplantate radial aus und schrumpfen folgiich in
Langsrichtung. Gleichzeitig verdrehen sich jedoch
die schraubenformigen Verbinder. Die Verdrehbe-
wegung ist hochstwahrscheinlich fir das Blutgefass
schadlich.

US 5195 984 von Schatz beschreibt einen ahnii-
chen Stent, jedoch mit einem geraden Verbinder,
parallel zur Langsachse der réhrenformigen Trans-
plantate, zwischen den rohrenférmigen Transplanta-
ten. Das gerade Element beseitigt die Verdrehbe-
wegung; es ist jedoch kein sehr fester Verbinder.

Zusammenfassung der vorliegenden Erfindung

Es ist deshalb ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, einen flexiblen Stent bereitzustellen, welcher
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wahrend der Ausdehnung minimal in der Langstrich-
tung schrumpft.

Dieses Ziel wird durch den Stent gemass Patent-
anspruch 1 erreicht.

Der Stent der vorfiegenden Erfindung ist aus ei-
ner Rbhre mit einer gemusterten Form ausgebildet,
welche ein erstes und ein zweites Maandermuster
mit Achsen aufweist, welche sich in eine erste und
eine zweite Richtung erstrecken, wobei die zweiten
Maandermuster mit den ersten Maandermustern
verschlungen sind. Die erste und die zweite Rich-
tung kénnen rechtwinklig zueinander sein.

Gemass einem Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung sind die ersten Mdandermuster in
gerade und ungerade erste Maandermuster ausge-
bildet. Die geraden und ungeraden Maandermuster
liegen 180° ausser Phase zueinander, und die un-
geraden Muster treten zwischen jeweils zwei gera-
den Mustern auf. Die zweiten Maandermuster kén-
nen ebenfalls aus geraden und ungeraden Mustern
ausgebildet sein.

Ausserdem weisen gemass einem bevorzugten
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung die
zweiten Maandermuster zwei Schlaufen pro Periode
auf und die geraden und die ungeraden ersten Ma-
andermuster sind an der ersten bzw. der zweiten
Seite jeder Schlaufe der zweiten Maandermuster
verbunden. Altemnativ oder zusétziich sind die zwei-
ten Maandermuster als gerade und ungerade zwei-
te Maandermuster ausgebildet. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel weisen die geraden und ungeraden
ersten Maandermuster Schlaufen auf, und die gera-
den und ungeraden zweiten Maandermuster sind
mit den geraden und ungeraden ersten Maander-
mustern so verbunden, dass sie zwischen jedem
Paar von geraden und ungeraden zweiten Méaan-
dermustern eine volle Schlaufe belassen.

Dariiber hinaus sind gemass einem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung die
ersten und zweiten Maandermuster aus flachem
Metall ausgebildet. In alternativer Weise kdnnen sie
aus Draht geschnitten sein. Des Weiteren kdnnen
sie in irgendein korperkompatibles Material einge-
bettet oder mit diesem lberzogen sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die vorliegende Erfindung wird aus der nachfol-
genden detaillieten Beschreibung in Zusammen-
hang mit den Zeichnungen besser verstéandiich, in
welchen:

Fig. 1 eine Veranschaulichung eines gemusterten
Stents, welcher geméass einem ersten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung auf-
gebaut und betriebsfahig ist;

Fig, 2 eine Veranschaulichung des Musters des
Stents gemass Fig. 1 ist;

Fig. 3 eine Veranschaulichung des Stents ge-
mass Fig. 1 in einer gebogenen Stellung ist;

Fig. 4 eine Veranschaulichung des Stents ge-
mass Fig. 1 in einem ausgedehnten Format ist;

Fig. 5A und 5B Veranschaulichungen der Ande-
rungen in den Mustern des Stents gemass Fig. 1
infolge Ausdehnung sind;
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Fig. 6 eine schematische Veranschaulichung ei-
nes zweiten Ausfiihrungsbeispiels des Musters far
einen Stent ist;

Fig. 7 eine Veranschaulichung eines dritten Aus-
flihrungsbeispiels des Musters fir den Stent ist; und

Fig. 8 eine Veranschaulichung des Musters ge-
mass Fig. 7 in einem ausgedehnten Format ist.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausflihrungs-
beispiele

Es wird nun Bezug genommen auf die Fig. 1 bis
4, welche ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines
Stents veranschaulichen, welcher geméss den Prin-
zipien der vorliegenden Erfindung aufgebaut und
betriebsfahig ist. Fig. 1 veranschaulicht den Stent in
seiner nicht ausgedehnten Form, Fig. 2 veran-
schaulicht das Muster des Stents, Fig. 3 veran-
schaulicht ihn in einer teilweise gebogenen Stel-
lung, und Fig. 4 veranschaulicht ihn in einer ausge-
dehnten Form.

Der Stent geméass der vorliegenden Erfindung ist

eine Rohre, deren Seiten in eine Vielzahl von je-
weils zwei senkrechten Méaandermustemn ausgebil-
det sind, wobei die Muster miteinander verschiun-
gen sind. Der Begriff «Maandermuster» soll hier ein
periodisches Muster um eine Mittellinie beschrei-
ben, und «orthogonale Maandermuster» sind Mus-
ter, deren Mitteliinien orthogonal zueinander sind.

Bei dem Stent gemaéss Fig. 1 bis 4 sind die zwei
Méaandermuster mit 11 und 12 bezeichnet, und sie
sind am leichtesten aus Fig. 2 ersichtlich. Das Ma-
andermuster 11 ist eine vertikale Sinusform mit ei-
ner vertikalen Mittellinie 9. Das Maandermuster 11
besitzt zwei Schlaufen 14 und 16 pro Periode, wo-
bei sich die Schlaufen 14 nach rechts 6ffnen, wah-
rend sich die Schlaufen 16 nach links offnen. Die
Schlaufen 14 und 16 teilen sich gemeinsame Ele-
mente 15 und 17, wobei das Element 15 sich von
einer Schlaufe 14 zu seiner nachfolgenden Schlaufe
16 verbindet und sich das Element von einer
Schlaufe 16 zu einer nachfolgenden Schiaufe 14
verbindet.

Das Maandermuster 12 ist ein horizontales Mus-
ter mit einer horizontalen Mittellinie 13. Das Maan-
dermuster 12 besitzt ebenfalls Schlaufen, welche
mit 18 und 20 bezeichnet sind, zwischen Schiaufen
einer Periode liegt jedoch ein ausgedehnter gerader
Abschnitt, welcher mit 22 bezeichnet ist. Schlaufen
18 éffnen sich nach unten, und Schiaufen 20 &ffnen
sich nach oben. Das vertikale Maandermuster 11 ist
in ungeraden und geraden (o und e) Versionen vor-
gesehen, welche 180° ausser Phase zueinander
sind. Somit weist jede nach links sich offnende
Schiaufe 16 des Maandermusters 110 auf eine
nach rechts sich 6ffnende Schlaufe 14 des Maan-
dermusters 11e, und eine nach rechts sich 6ffnende
Schlaufe 14 des Maandermusters 110 weist auf
eine nach links sich Offnende Schiaufe 16 des Ma-
andermusters 11e.

Das horizontale Maandermuster 12 ist ebenfalls
in ungeraden und geraden Formen vorgesehen. Die
geraden Abschnitte 22 des horizontalen Maander-
musters 12e schneiden sich mit jedem dritten ge-
meinsamen Element 17 des vertikalen Maander-
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musters 11e. Die geraden Abschnitte 22 des hori-
zontalen Maandermusters 120 schneiden sich mit
jedem dritten gemeinsamen Element 15 des vertika-
len Maandermusters 11e, beginnend mit dem ge-
meinsamen Element 15, zwei nach einem geschnit-
tenen gemeinsamen Element 17. Das Ergebnis ist
eine volie Schlaufe 14 zwischen den Maandermus-
tern 12e und 120 und eine volle Schlaufe 16 2wi-
schen den Maandermustern 120 und 12e.

Zurlickkehrend zu Fig. 1 ist das Muster geméss
Fig. 2 in einer Rohre 30 eines leicht deformierbaren
Materials, wie z.B. Metall, ausgebildet. Infolge der
zwei Méaandermuster ist der Stent gemass Fig. 1,
wenn er (ber einen Katheterballon angebracht ist,
flexibel und kann demzufolge leicht durch gekriimm-
te Blutgefasse gezogen werden. Ein Beispiel der
Art, in welcher sich der Stent gemass Fig. 1 biegt,
ist in Fig. 3 veranschaulicht.

In Fig. 3 beginnt sich der Stent an dem mit A be-
zeichneten Punkt in der Richtung zu biegen, welche
durch einen Pfeil 40 markiert ist. Wenn sich der
Stent zu krimmen beginnt, wird der mit | markierte
Abschnitt die Innenseite der Krimmung, wahrend
der mit O markierte Abschnitt die Aussenseite der
Kriimmung wird. Die Innenseite der Krimmung |
wird gegeniiber der Aussenseite der Krimmung O
verklrzt

Wihrend des Biegens andern die Schlaufen 14
bis 20 rechts von dem Punkt A die Form, um die
Differenzen in der Lange zwischen der Innenkriim-
mung und der Aussenkrimmung auszugleichen.
Zum Beispiel sind die Schlaufen 18i und 20i nahe
der Innenseite der Krimmung dichter zusammen
als die Schlaufen 180 und 200 auf der Aussenseite
der Krimmung, welche sich ausdehnt. Die Schlau-
fen 14i und 16i nahe der Innenseite | werden zu-
sammengedrickt, wahrend die Schlaufen 140 und
160, welche dichter an der Aussenseite 0 der
Krimmung liegen, ausgedehnt werden.

Wie es ersichtlich ist, sind beide Maandermuster
11 und 12 in das Biegen einbezogen. Obwohl es
nicht gezeigt ist, ist ersichtlich, dass sich der Stent
gemass den Fig. 1 bis 4 in jegliche Richtung und in
mehr als eine Richtung zu jeder Zeit biegen kann.

Fig. 4 veranschaulicht den Stent gemass Fig. 1
in seiner ausgedehnten Form. Wenn sich der Stent
ausdehnt, dehnen sich beide Maandermuster 11
und 12 aus (d.h. alle Schlaufen 14 bis 20 &ffnen
sich). Wie es ersichtlich ist, besitzt der ausgedehnte
Stent zwei Arten von eingeschlossenen Réaumen,
einen grossen Raum 42 zwischen den Maander-
mustern 120 und 12e und einen kleinen Raum 44
zwischen den Maandermustern 12e und 120. Wie
es ebentalls ersichtlich ist, besitzt jeder grosse
Raum 42 zwei Schlaufen 14 an seiner linken Seite
und zwei Schlaufen 16 an seiner rechten Seite. Die
grossen Raume zwischen den vertikalen Maander-
mustern 11e und 110, welche mit 42a bezeichnet
sind, besitzen Schlaufen 18 an ihren Oberseiten
und Unterseiten, wahrend die grossen Raume zwi-
schen den vertikalen Maandermustern 110 und 11c,
welche mit 42b bezeichnet sind, Schlaufen 20 an
ihren Oberseiten und Unterseiten aufweisen. Glei-
ches gilt fir die kleinen Raume 44a und 44b.

Es wird festgestellt, dass der Stent gemass Fig. 1
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infolge der orthogonalen Maandermuster 11 und 12
wahrend der Ausdehnung nicht  signifikant
schrumpft. Dies ist im Detail in den Fig. 5A und 5B
veranschaulicht, auf welche nun Bezug genommen
wird. Fig. 5A veranschaulich: die Bewegung wah-
rend der Ausdehnung ein vertikalen Maandermust-
crs 11, und Fig. 5B veranschaulicht die Bewegung
wahrend der Ausdehnung eines horizontalen Maan-
dermusters 12. Die urspriinglichen Muster sind mit
durchgezogenen Linien gezeigt, und die ausge-
dehnten Muster sind mit gestrichelten Linien ge-
zeigt.

Das vertikale Maandermuster 11 gemass Fig. 5A
dehnt sich durch Weiten seiner Schlaufen 14 und
16 aus. Im Ergebnis wéchst das vertikale Maander-
muster 11 vertikal um eine Grosse 2*hy pro Schlau-
fe. Es schrumpft jedoch auch horizontal um eine
Grosse 2*dy. In ahnlicher Weise dehnt sich das ho-
rizontale Maandermuster 12 geméss Fig. 5B durch
Weiten seiner Schlaufen 18 und 20 aus. Im Ergeb-
nis wéchst das horizontale Maandermuster 12 hori-
zontal um einen Betrag 2*d> pro Schlaufe. Es
schrumpft jedoch auch vertikal um einen Betrag ho.
Somit gleicht das vertikale Wachsen des vertikalen
Maandermusters 11 zumindest teilweise die vertika-
le Schrumpfung des horizontalen Maandermusters
12 aus und umgekehrt. Es wird festgestellt, dass
die Endabschnitte jedes Stents nur zum Teil kom-
pensiert werden und demzufolge etwas schrumpfen
kénnen.

Es ist erkennbar, dass die zwei orthogonalen Ma-
andermuster 11 und 12 und die Kompensation, wel-
che sie gegeneinander schaffen, dem nicht ausge-
dehnten Stent geméss Fig. 1 Flexibilitit verleihen.
Wenn der Stent ausgedehnt wird, verleihen die An-
derungen in jeder Schlaufe 14 und 16 dem resuitie-
renden Stent Steifigkeit und erméglichen es somit
dem Stent, ein Blutgefass auf einem gewinschten
inneren Durchmesser zu halten.

Der Stent geméass der vorliegenden Erfindung
kann aus flachem Metall hergestellt werden, wel-
ches in das Muster geméss Fig. 2 geéatzt wird. Das
geatzte Metall wird dann in die Form der Rohre 30
gebogen. Alternativ kann das Muster gemass Fig. 2
aus geschweisstem oder gewundenem Draht herge-
stellt werden.

Es versteht sich, dass der Stent gemass der vor-
liegenden Erfindung aus Metall und/oder Draht her-
gestellt werden kann. Ausserdem kann er mit einem
Schutzmaterial beschichtet sein, in welches ein Me-
dikament eingebettet ist, und/oder mit einem Materi-
al Uberzogen sein, welches sich in die Raume 42
und 44 einflllen kann.

Es versteht sich, dass die vorilegende Erfindung
alle Stents umfasst, welche mit einem Muster her-
gestellt sind, das aus zwei Maandermustern ausge-
bildet ist, welche orthogonal oder anderweitig sind.
Ein weiteres beispielhaftes Muster, ebenfalls mit
senkrechten Maandermustern, ist hier vorgesehen,
wobei Fig. 6 eine schematische Version und Fig. 7
eine mehr abgerundete Version sind. Fig. 8 zeigt
das Muster gemass Fig. 7 in einem ausgedehnten
Format. Das Muster geméass den Fig. 6 und 7 ist
ahnlich dem, welches in Fig. 2 gezeigt ist, ausser,
dass es mehr horizontale Maandermuster 12 auf-
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weist, wobei sie aus einer einzigen Art bestehen,
an Stelle gerade und ungerade zu sein, wie in
Fig. 2.

Wie in beiden Fig. 6 und Fig. 7 ersichtlich ist,
gibt es zwei Typen von vertikalen Méandermustern
11e und 110, welche 180° ausser Phase zueinan-
der sind. Die horizontalen Maandermuster 12 ver-
binden sich mit jeder Linie 15 des vertikaien Maan-
dermusters 11e.

Fig. 8 veranschaulicht das Muster geméss Fig. 7
in einem ausgedehnten Format. Da es bei dem
ausgedehnten Format gemaéss Fig. 8 keine geraden
und ungeraden horizontalen Maandermuster gibt,
gibt es keine grossen und kleinen Raume. An Stelle
dessen besitzen alle Raume dieselbe Grosse,

Es versteht sich fir Durchschnittsfachleute, dass
die vorliegende Erfindung nicht auf das beschrankt
ist, was insbesondere hierzuvor gezeigt und be-
schrieben worden ist. Vieimehr ist der Schutzum-
fang der vorliegenden Erfindung durch die nachfol-
genden Anspriiche definiert.

Patentanspriche

1. Ein ausdehnbarer Stent mit der Form einer
langgezogenen, einheitlichen Rohre, welcher von
einem flachen Metall mit fiexibler, gemusterter Ge-
stalt geeignet zum Einsatz in ein Blutgefass oder
eine andere Offnung im Korper gebildet ist, in wel-
chem Blutgeféass oder in welcher Offnung er ausge-
dehnt werden kann, um die resultierende Grdsse
des Lumens aufrechtzuerhalten, umfassend: eine
Vielzahl erste Maandermuster, welche sich in eine
erste Richtung erstrecken, und eine Vielzahi zweite
Maandermuster, weiche sich in eine zweite Rich-
tung erstrecken, wobei die Maandermuster mitein-
ander verbunden sind um eine Vieizahl flexibler Zel-
len zu bilden, sodass der Stent, wenn er an einem
Ballonkatheter befestigt ist, mihelos das gekrimm-
te Blutgefass passiert, wobei jede der flexiblen Zel-
len mit einer Vielzahl von Schlaufen ausgestattet
ist, welche ausgestaltet sind, derartig zu kooperie-
ren, dass, nach der Ausdehnung des Stents, das
Wachstum einiger der Schlaufen in der Langsrich-
tung der Rohre das Schrumpfen anderer Schlauten
in der Langsrichtung der Réhre kompensiert, um je-
des signifikante Schrumpfen des Stents in der Lan-
ge wahrend der Ausdehnung auszuschliessen.

2. Ein Stent nach Anspruch 1, wobei Verande-
rungen der Gestalt der Schiaufen dem Stent nach
der Ausdehnung Steifigkeit bringen, um den Stent
zu befahigen, das Blutgefass oder Lumen auf ei-
nem gewinschten Innendurchmesser zu halten.

3. Ein Stent nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die flexiblen Zellen des Stents von
orthogonalen, miteinander verschlungenen ersten
und zweiten Maandermustern gebiidet sind.

4. Ein Stent nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die flexiblen Zellen des Stents von
mit einander verschlungenen Umfangsmaandermus-
tern und Langsmaandermustern gebildet sind, und
wobei nach der Ausdehnung das Umfangswachs-
tum der Umfangsmaandermuster mindestens teil-
weise die Umfangsschrumpfung der Langsmaander-
muster kompensiert und umgekehrt.
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