
*DE602004011641T220090129*
(19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 60 2004 011 641 T2 2009.01.29
 

(12) Übersetzung der europäischen Patentschrift

(97) EP 1 488 762 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 60 2004 011 641.6
(96) Europäisches Aktenzeichen: 04 251 634.4
(96) Europäischer Anmeldetag: 22.03.2004
(97) Erstveröffentlichung durch das EPA: 22.12.2004
(97) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung beim EPA: 06.02.2008
(47) Veröffentlichungstag im Patentblatt: 29.01.2009

(51) Int Cl.8: A61F 2/06 (2006.01)

(54) Bezeichnung: Gewickelter Stent mit flexiblem Design

(30) Unionspriorität:
462876 16.06.2003 US

(73) Patentinhaber: 
Endotex Interventional Systems, Inc., Cupertino, 
Calif., US

(74) Vertreter: 
Weickmann & Weickmann, 81679 München

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, 
GR, HU, IE, IT, LI, LU, MC, NL, PL, PT, RO, SE, SI, 
SK, TR

(72) Erfinder: 
Yang, Yi, San Francisco, California 94116, US

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europä-
ischen Patents kann jedermann beim Europäischen Patentamt gegen das erteilte europäische Patent Einspruch 
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begründen. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebühr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europäisches Patentübereinkommen).

Die Übersetzung ist gemäß Artikel II § 3 Abs. 1 IntPatÜG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde 
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht geprüft.
1/15



DE 60 2004 011 641 T2    2009.01.29
Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Prothesen für die Implantation innerhalb von 
Körperlumen, und insbesondere auf einen Wendel-
platten-Stent, der eine streckbare Maschenbauform 
aufweist.

HINTERGRUND

[0002] Rohrförmige Prothesen oder "Stents" wer-
den häufig innerhalb von Blutgefäßen implantiert, z. 
B. innerhalb der Herzkranz- und Halsschlagadern, 
um ein atherosklerotische Krankheit zu behandeln, 
die eine oder mehrere Stenosen bedingen kann. 
Stents weisen im allgemeinen eine Rohrform auf, die 
einen radial kontrahierten Zustand, um das Einführen 
in ein Gefäßsystem eines Patienten zu erleichtern, 
und einen vergrößerten Zustand annehmen kann, 
um mit der Gefäßwand am Behandlungsort in Eingriff 
zu gelangen. In diesem kontrahierten Zustand kann 
der Stent auf oder in einer Zuführungsvorrichtung 
platziert werden, wie z. B. einem Katheter, perkutan 
in das Gefäßsystem eines Patienten eingebracht und 
bis zu einem Zielbehandlungsort vorgerückt werden. 
Sobald sich der Stent am Behandlungsort befindet, 
kann er ausgebracht und in seinen vergrößerten Zu-
stand expandiert werden, um somit mit der Wand des 
Gefäßes in Eingriff zu gelangen und den Stent im 
Wesentlichen am Ort zu verankern.

[0003] Es wurden plastisch verformbare Stents vor-
geschlagen, die anfangs in ihrem kontrahierten Zu-
stand bereitgestellt werden und über einem Ballon 
auf einem Angioplastiekatheter platziert werden. Am 
Behandlungsort wird der Ballon aufgeblasen, um den 
Stent plastisch zu verformen, bis er in seinen vergrö-
ßerten Zustand expandiert ist. Somit kann der Stent 
auf eine beliebige Größe innerhalb eines spezifizier-
ten Bereiches expandiert werden, um sicherzustel-
len, dass der Stent im Wesentlichen mit der Wand 
des Gefäßes in Eingriff ist. Plastisch verformbare 
Stents müssen sich jedoch nicht gleichmäßig verfor-
men und müssen kein gewünschtes Verabreichungs-
profil bereitstellen, aufgrund der Notwendigkeit eines 
Ballons auf der dem Stent zugrundeliegenden Zufüh-
rungsvorrichtung.

[0004] Es wurden ferner Stents vorgeschlagen, die 
selbst-expandierend sind, d. h. vorgespannt sind, um 
ihren vergrößerten Zustand anzunehmen, jedoch in 
einen kontrahierten Zustand radial komprimiert wer-
den können. Der Stent kann an einer Zuführungsvor-
richtung montiert sein und in einem kontrahierten Zu-
stand während der Zuführung, z. B. mittels einer dar-
überliegenden Hülse, gefesselt sein. Am Behand-
lungsort kann der Stent freigesetzt werden, indem z. 
B. die darüberliegende Hülse zurückgezogen wird, 

wobei der Stent automatisch seinen vergrößerten Zu-
stand wiederherstellt, um mit der Gefäßwand in Ein-
griff zu gelangen. Solche Stents müssen jedoch nicht 
ein so kleines Zuführungsprofil bereitstellen, wie er-
wünscht ist, und müssen sich nicht an der Wand ei-
nes Gefäßes so sicher wie erwünscht verankern, was 
zu einer Migration des Stents innerhalb des Gefäßes 
führen kann.

[0005] Zusätzlich zu rohrförmigen Stents wurden 
Wendelplattenstents vorgeschlagen. Es ist eine fla-
che Platte vorgesehen, die zu einer Spiralform mit 
überlappenden inneren und äußeren Längsabschnit-
ten gerollt ist, die einen kontrahierten Zustand defi-
nieren. Die aufgewickelte Platte kann vorgespannt 
sein, um sich wenigstens teilweise zu entrollen und 
einen vergrößerten Zustand anzunehmen, und/oder 
kann unter Verwendung eines Ballons veranlasst 
werden, sich zu entrollen und radial zu expandieren. 
Der Wendelplattenstent kann eine nicht verformbare 
gitterartige Struktur aufweisen, sowie mehrere Finger 
oder Zähne längs des inneren Längsabschnitts für ei-
nen Eingriff in Öffnungen im Gitter.

[0006] Sobald der Wendelplattenstent am Behand-
lungsort ausgebracht ist und wenigstens teilweise ex-
pandiert, kann ein Ballon innerhalb des Stents einge-
führt werden und aufgeblasen werden, um den Stent 
bis zu einem gewünschten vergrößerten Zustand 
weiter zu expandieren. Wenn der Ballon entleert wird, 
kann der Stent versuchen, radial zu kontrahieren, je-
doch können dann die Finger am inneren Längsab-
schnitt in eine entsprechende Öffnung im Gitter ein-
greifen, um den Stent im vergrößerten Zustand zu 
verriegeln.

[0007] WO 01/01885 offenbart einen Wendelplat-
tenstent, der einen rohrförmigen Körper mit einer 
Längsachse und einem Umfang enthält, wobei meh-
rere zylindrische Bänder auf dem rohrförmigen Kör-
per ausgebildet sind. Jedes Band weist ein Zickzack-
muster auf, das eine Reihe von sequenziellen Diago-
nalelementen enthält, die miteinander verbunden 
sind und sich über den Umfang erstrecken. Die Dia-
gonalelemente sind mittels gebogener Schleifenab-
schnitte miteinander verbunden, die Spitzen von Flü-
gelbereichen definieren. Mehrere Längsverbinder er-
strecken sich zwischen benachbarten Bändern und 
verbinden diese. Die Diagonalelemente weisen eine 
gebogene Form auf, wobei alle Diagonalelemente in 
jedem Band entweder im Uhrzeigersinn oder im Ge-
genuhrzeigersinn um den Umfang verdreht sind. Der 
rohrförmige Körper ist zwischen kontrahierten und 
vergrößerten Zuständen expandierbar, wobei ein 
Zickzackmuster zwischen ungestreckten und ge-
streckten Zuständen expandierbar ist, und wobei das 
Zickzackmuster in Richtung zum gestreckten Zu-
stand oberhalb einer Übergangstemperatur vorge-
spannt ist, um somit wenigstens teilweise den vergrö-
ßerten Zustand zu definieren.
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[0008] WO 00/61034 offenbart ein Stent-Transplan-
tat mit einem an einem rohrförmigen Transplantat an-
gebrachten Exoskelett, wobei das rohrförmige Imp-
lantat eine Umfangswand aufweist, die darin ein Lu-
men definiert, das sich zwischen ersten und zweiten 
Enden erstreckt. Ein oder mehrere Unterstützungse-
lemente, die das Exoskelett definieren, sind am rohr-
förmigen Implantat angebracht, wobei jedes Unter-
stützungselement sich im Wesentlichen in Umfangs-
richtung um das rohrförmige Implantat erstreckt, und 
wobei jedes Unterstützungselement im Wesentlichen 
axiale Segmente enthält und wenigstens ein im We-
sentlichen axiales Segment gleitend mit einem ersten 
Befestigungsmittel in Eingriff ist.

[0009] WO 02/34162 offenbart einen Wendelplat-
tenstent, der einen rohrförmigen Körper mit einer 
Längsachse, einem Umfang und einer Dicke enthält, 
und eine Größe aufweist, die für ein Einbringen in das 
Körperlumen konfiguriert ist. Der rohrförmige Körper 
enthält mehrere zylindrische Bänder, wobei jedes 
Band ein im Wesentlichen zickzackförmiges Muster 
enthält, das durch eine Reihe von sequenziellen bo-
genförmigen Diagonalelementen definiert ist, die an 
ihren Endpunkten miteinander verbunden sind. Die 
Diagonalelemente erstrecken sich um den Umfang 
des rohrförmigen Körpers. Längsverbinder erstre-
cken sich zwischen benachbarten zylindrischen Bän-
dern.

[0010] WO 01/32099 offenbart einen streckbaren 
Wendelplattenstent, der eine aufgewickelte Platte mit 
überlappenden inneren und äußeren Längsabschnit-
ten enthält, die zwischen kontrahierten und vergrö-
ßerten Zuständen expandierbar ist. Der Stent enthält 
ferner mehrere streckbare Elemente, die in der auf-
gewickelten Platte ausgebildet sind und zwischen un-
gestreckten und gestreckten Zuständen expandier-
bar sind.

[0011] Wendelplattenstents können eine verbesser-
te Verankerung innerhalb des Blutgefäßes bieten, da 
die Abmessung des vollständig expandierten Stents 
genauer kontrolliert werden kann. Ein Wendelplat-
tenstent kann jedoch quer zu seiner Längsachse 
starrer sein als rohrförmige Stents (in Abhängigkeit 
von den jeweiligen Zellenstrukturen der Stents), was 
möglicherweise zu einem weniger flexiblen Stent 
führt, der nicht so effektiv in gewundenen anatomi-
schen Zuständen implantiert werden kann. Da ferner 
die gitterartige Struktur der Wendelplattenstents im 
Wesentlichen nicht verformbar ist, wenn der Stent ra-
dial komprimierenden Kräften ausgesetzt wird, z. B. 
wenn die Gefäßwand zu kontrahieren versucht, kann 
der Stent dazu neigen, aufgrund der Beanspruchung 
zu knicken, statt sich aufzuwickeln.

[0012] Es besteht dementsprechend Bedarf an ei-
nem Stent, der eine verbesserte Flexibilität bietet, 
während er weiterhin eine wesentliche Verankerung 

innerhalb eines Blutgefäßes bietet.

ÜBERBLICK ÜBER DIE ERFINDUNG

[0013] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird ein 
Stent geschaffen, wie in den beigefügten Ansprüchen 
beansprucht ist.

[0014] Die vorliegende Erfindung ist auf Prothesen 
zur Implantation innerhalb von Körperlumen gerich-
tet, und insbesondere auf Stents, die eine streckbare 
Maschenbauform aufweisen. Gemäß einem Aspekt 
der vorliegenden Erfindung wird ein Stent geschaf-
fen, der einen im Wesentlichen rohrförmigen Körper 
mit einer Längsachse und einem Umfang enthält, und 
eine Größe aufweist, die für das Einbringen in ein 
Körpervolumen ausgelegt ist. Mehrere zylindrische 
Bänder sind im rohrförmigen Körper ausgebildet, wo-
bei jedes Band ein im Wesentlichen zickzackförmi-
ges Muster aufweist, das eine Reihe von sequenziel-
len Diagonalelementen enthält, die miteinander mit-
tels splintförmiger Elemente verbunden sind und sich 
um den Umfang erstrecken. Mehrere Längsverbinder 
erstrecken sich zwischen den benachbarten Bändern 
und verbinden diese.

[0015] Die Diagonalelemente weisen eine im We-
sentlichen gebogene Form auf, wobei alle Diagonal-
elemente in jedem Band entweder im Uhrzeigersinn 
oder im Gegenuhrzeigersinn um den Umfang orien-
tiert sind, um ein Aneinanderstapeln der Diagonalele-
mente in jedem Band zu erleichtern. In einer bevor-
zugten Form enthält jedes diagonale Element ein ers-
tes Element und ein zweites Element, wobei jedes 
der ersten und zweiten Elemente erste und zweite 
Enden aufweist, wobei die zweiten Enden mittels ei-
nes Bogenstücks miteinander verbunden sind, und 
wobei die ersten Enden mit vorangehenden und 
nachfolgenden Diagonalelementen im Zickzackmus-
ter verbunden sind. Die ersten und zweiten Elemente 
weisen jeweils vorzugsweise eine leichte Krümmung 
auf, wobei die Krümmung des ersten Elements der 
Krümmung des zweiten Elements entgegengesetzt 
ist (z. B. konkav gegen konvex). In einer besonders 
bevorzugten Ausführungsform sind die ersten Ele-
mente, die die Diagonalelemente bilden, etwas län-
ger als die zweiten Elemente. In einer weiteren be-
sonders bevorzugten Form sind die Bogenstücke alle 
zueinander identisch, wobei jedes Bogenstück eine 
Ausrichtung von etwa 90° im ungedehnten Zustand 
des Stents (wie im Folgenden beschrieben) aufweist, 
und eine Orientierung von etwa 130°, wenn sich der 
Stent im gedehnten Zustand befindet (wie im Folgen-
den beschrieben wird).

[0016] Benachbarte Diagonalelemente in jedem zy-
lindrischen Ring sind mittels Splintverbindern verbun-
den. Genauer verbindet ein Splintverbinder das erste 
Ende jedes ersten Elements mit dem ersten Ende ei-
nes zweiten Elements in einer unmittelbar benach-
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barten Zelle. Wenn der Stent sich in seinem unge-
dehnten Zustand befindet, weisen die Splintverbinder 
einen gleichmäßigen Krümmungsradius auf, wo-
durch ein sanfter Übergang zwischen den ersten und 
zweiten Elementen gebildet wird, mit denen sie ver-
bunden sind. Der sanfte Übergangsbereich zwischen 
den ersten und zweiten Elementen und den Splint-
verbindern bewirkt eine geringere Beanspruchung im 
Stentkörper, als bei einem anderen als dem sanften 
Übergangsbereich vorhanden wäre. Mehrere relativ 
kurze Längsverbinder verbinden benachbarte Splint-
verbinder, und verbinden somit benachbarte Um-
fangsringe, um den Stentkörper zu integrieren.

[0017] In einer bevorzugten Ausführungsform sind 
die ersten Elemente, die zweiten Elemente und die 
Bogenstücke aus Elementen gebildet, die nähe-
rungsweise über den Körper des Stents dieselbe 
Breite aufweisen. In einer alternativen Ausführungs-
form weisen die ersten Elemente, die die Diagonale-
lemente bilden, eine größere Dicke auf als die zwei-
ten Elemente und die Bogenstücke. In dieser alterna-
tiven Ausführungsform beträgt die Breite des ersten 
Elements etwa 25% bis etwa 50% mehr als die Breite 
der zweiten Elemente und der Bogenstücke. Zum 
Beispiel ist in einer besonders bevorzugten Form die 
Breite des ersten Elements etwa gleich 0,102 mm 
(0,004 Zoll), während die Breite des zweiten Ele-
ments und des Bogenstücks etwa gleich 0,076 mm 
(0,003 Zoll) ist. Der Breitenunterschied zwischen den 
diagonalen Elementkomponenten sorgt für eine alter-
native Ausgewogenheit der axialen Flexibilität (nütz-
lich vor der Stentplatzierung zum Überwinden von 
Gefäßwegen) und radialer Steifigkeit (nützlich nach 
der Stentausbringung, um dem Lumen innere Festig-
keit zu verleihen).

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form weisen alle Diagonalelemente, die den Großteil 
des Stentkörpers ausmachen, zueinander identische 
Abmessungen auf, wobei vier solcher Diagonalele-
mente die Ränder jeder Zelle des Maschenmusters 
bilden, das den Stentkörper bildet. Somit umfasst der 
Stent ein wiederholtes Maschenmuster aus identi-
schen Diagonalelementen mit vier ausgeprägten re-
lativen räumlichen Orientierungen.

[0019] Der rohrförmige Körper ist eine gewendelte 
Platte mit überlappenden inneren und äußeren 
Längsabschnitten. In einer besonders bevorzugten 
Form ist der Wendelplattenstent mit einer maximalen 
Überlappung von 100% in seinem gewendelten, un-
gedehnten Zustand versehen. Zum Beispiel wurden 
frühere Wendelplattenstents aus flachen Platten ge-
bildet, die eine Breite aufweisen, die im Wesentlichen 
dem gewünschten Umfang des zylindrischen Stents 
bei Expansion innerhalb des Körperlumens plus ei-
nem Überlappungsmaß entspricht. Die flache Platte 
wurde dann zu einem Zylinder aufgerollt oder gewen-
delt, der einen relativ kleinen Durchmesser für das 

Einbringen an die Behandlungsstelle aufweist, wo sie 
dann in ihren gedehnten Zustand radial vergrößert 
wurde. Typischerweise waren die früheren Wendel-
plattenstents bis zu einem solchen Ausmaß gewen-
delt, dass die internen und freiliegenden Abschnitte 
der gewendelten Platte um 150% bis 300% oder 
mehr überlappen, um eine ausreichende Dehnungs-
fähigkeit zu schaffen und das Körperlumen in zufrie-
denstellender Weise zu besetzen. In der Ausfüh-
rungsform des Stents, die hier beschrieben wird, be-
trägt das Überlappungsmaß zwischen den internen 
und freiliegenden Abschnitten der gewendelten Plat-
te zwischen etwa 20% und etwa 100%, und vorzugs-
weise zwischen etwa 20% und etwa 50%. Die Be-
grenzung des Überlappungsmaßes führt zu einer 
Verringerung der Reibungskraft, die durch die über-
lappenden Schichten hervorgerufen wird und zwi-
schen diesen besteht, welche in körperlichem Kon-
takt miteinander stehen. Diese Reibungskraft verhin-
dert tendenziell, dass die gewendelte Platte aus ih-
rem kontrahierten Zustand in ihren gedehnten Zu-
stand radial expandiert. Die Verringerung der Rei-
bungskraft, die von dem hier beschriebenen Stent 
bewirkt wird, erlaubt somit, dass sich der Stent leich-
ter dehnt, und verringert die Wahrscheinlichkeit, dass 
der Stent nicht expandiert, wenn er am Behandlungs-
ort platziert wird.

[0020] Für jeden Wendelplattenstent, der einen ge-
gebenen Durchmesser in seinem kontrahierten Zu-
stand aufweist, führt ein geringerer Überlappungs-
grad notwendigerweise zu einen relativ kleineren 
Maß an radialer Expansionsfähigkeit, die dem Ent-
wendeln des Stents zuzuschreiben ist. Dementspre-
chend enthält in einer bevorzugten Ausführungsform 
der hier beschriebene Wendelplattenstent ein Ma-
schenmuster, das ein radiales Expansionsmaß zwi-
schen dem kontrahierten (Einbring)-Zustand und 
dem expandierten (Eingriffs)-Zustand bereitstellt. Auf 
diese Weise wird die radiale Expansion des Stents 
durch die dualen Vorgänge erstens des Entwendelns 
der Wendelplatte und zweitens der Expansion des 
Maschenmusters bereitgestellt. Beispiele von Ma-
schenmuster, die eine radiale Expansion des Wen-
delplattenstents bereitstellen, werden hier beschrie-
ben, während andere in der Technik bekannt sind.

[0021] Vorzugsweise erstrecken sich mehrere Zäh-
ne oder Finger ausgehend von einer Kante des inne-
ren Längsabschnitts zum Eingreifen in Öffnungen im 
äußeren Längsabschnitt. Alternativ kann der rohrför-
mige Körper ein plastisch verformbares oder 
selbst-expandierendes Rohr sein.

[0022] Der rohrförmige Körper ist im allgemeinen 
zwischen einem kontrahierten Zustand zum Erleich-
tern des Einbringens in ein Körperlumen und einem 
vergrößerten Zustand für den Eingriff mit einer Wand 
des Körperlumens dehnbar. Der rohrförmige Körper 
ist vorzugsweise in Richtung zum vergrößerten Zu-
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stand vorgespannt. Genauer ist das Zickzackmuster 
zwischen einem ungestreckten Zustand und einem 
gestreckten Zustand dehnbar, wobei das Zickzack-
muster in Richtung zum gestreckten Zustand ober-
halb einer Übergangstemperatur vorgespannt ist, die 
im Wesentlichen unterhalb der Körpertemperatur 
liegt, um somit wenigstens teilweise den vergrößer-
ten Zustand zu definieren. Somit können die Enden 
benachbarter Diagonalelemente im gestreckten Zu-
stand weiter weg von einander um den Umfang ange-
ordnet sein, als im ungestreckten Zustand. Ferner 
können die Diagonalelemente im gestreckten Zu-
stand eine weniger gekrümmte Form aufweisen als 
im ungestreckten Zustand, so dass die Diagonalele-
mente wenigstens teilweise ausgerichtet werden, um 
eine Verkürzung des rohrförmigen Körpers längs der 
Längsachse zu minimieren. Die Verkürzungsmini-
mierungswirkung kann durch die Verwendung eines 
Wärmebehandlungsprozesses gesteigert werden, 
der hier beschrieben wird und in welchem der Körper 
des Stents sowohl in Umfangsrichtung als auch in 
Längsrichtung gestreckt wird, um die Bogenform der 
Diagonalelemente im gestreckten Zustand zu verrin-
gern.

[0023] Gemäß einer weiteren Anordnung wird ein 
Stent geschaffen, der eine Mehrfachzellen-Maschen-
struktur aufweist. Der Stent enthält einen im Wesent-
lichen rohrförmigen Körper mit einer Längsachse und 
einem Umfang, mehrere im Wesentlichen fleder-
mausförmige Zellen, die im rohrförmigen Körper aus-
gebildet sind, wobei jede Zelle einen Kopfbereich, ei-
nen Schwanzbereich und gegenüberliegende gebo-
gene Flügelbereiche definiert, sowie mehrere Verbin-
der, die sich zwischen benachbarten Zellen erstre-
cken und diese verbinden.

[0024] Der Kopfbereich jeder Zelle ist vorzugsweise 
mit dem Schwanzbereich jeder in Umfangsrichtung 
benachbarten Zelle verbunden. Zum Beispiel können 
die Kopf- und Schwanzbereiche direkt miteinander 
verbunden sein. Alternativ kann ein Umfangsverbin-
der zwischen den Kopf- und Schwanzbereichen be-
nachbarter Zellen vorgesehen sein. Die mehreren 
Verbinder enthalten vorzugsweise einen Verbinder, 
der sich zwischen einem Flügelbereich einer ersten 
Zelle und einem Flügelbereich einer benachbarten 
Zelle erstreckt. Alternativ können die Flügelbereiche 
benachbarter Zellen direkt miteinander verbunden 
sein.

[0025] Die Zeilen können in einer Vielzahl von An-
ordnungen sowohl um den Umfang auch als längs 
der Längsachse des rohrförmigen Körpers vorgese-
hen sein. Zum Beispiel können die Kopf- und 
Schwanzbereiche um den Umfang ausgerichtet sein, 
während die Flügelbereiche eine allgemeine 
"V"-Form aufweisen können, die sich ausgehend von 
den Kopf- und Schwanzbereichen in Längsrichtung 
erstreckt. Die Zellen sind vorzugsweise sequenziell 

um den Umfang angeordnet, um somit ein zylindri-
sches Band zu definieren. Der rohrförmige Körper 
kann mehrere zylindrische Bänder aufweisen, die je-
weils eine Folge von fledermausförmigen Zellen ent-
halten, wobei benachbarte zylindrische Bänder mit-
tels Längsverbindern miteinander verbunden sind.

[0026] In einer bevorzugten Form sind die Flügelbe-
reiche durch erste und zweite gekrümmte Elemente 
definiert, wobei die ersten und zweiten gekrümmten 
Elemente ein erstes Element und ein zweites Ele-
ment umfassen, die mittels eines Bogenstücks mit-
einander verbunden sind. Jeder Kopfbereich kann 
dann durch einen Längsverbinder definiert sein, der 
sich zwischen den ersten gekrümmten Elementen 
der gegenüberliegenden Flügelbereiche der jeweilige 
Zelle erstreckt, wobei der Schwanzbereich durch ei-
nen Längsverbinder definiert sein kann, der sich zwi-
schen den zweiten gekrümmten Elementen der ge-
genüberliegenden Flügelbereiche einer entsprechen-
den Zelle erstreckt. Vorzugsweise definiert auch der 
Längsverbinder des Schwanzbereiches den Längs-
verbinder für den Kopfbereich einer benachbarten 
Zelle, wobei der Längsverbinder des Kopfbereiches 
den Längsverbinder für den Schwanzbereich einer 
benachbarten Zelle definiert.

[0027] Die gekrümmten Flügelbereiche oder die ge-
krümmten Diagonalelemente verbessern die Flexibi-
lität des resultierenden Stents deutlich. Herkömmli-
che Wendelplattenstents weisen z. B. im Wesentli-
chen starre Gitterstrukturen auf, die quer zur Längs-
achse des Stents nicht so flexibel sein können, wie 
gewünscht. Im Gegensatz hierzu erleichtern die ge-
bogenen Diagonalelemente des hier beschriebenen 
Stents ein Biegen der individuellen Zellen im Wesent-
lichen quer zur Längsachse, wobei die gebogenen 
Diagonalelemente nach Bedarf gedehnt oder kompri-
miert werden, um ein Biegen des Stents zu erleich-
tern. Somit kann sich der Stent leichter an gewunde-
ne Körperbereiche anpassen, durch die der Stent ge-
führt wird, oder innerhalb derer der Stent implantiert 
wird. Außerdem können die gebogenen Diagonalele-
mente ferner eine Verkürzung des Stents während 
der Expansion reduzieren.

[0028] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird ein 
Wendelplattenstent geschaffen, der ein flexibles Ma-
schenmuster aus Zellen aufweist, die aus Diagonale-
lementen, Splintverbindern und Längsverbindern ge-
bildet sind. Jede Zelle des Maschenmusters ist durch 
vier Diagonalelemente definiert: ein erstes Paar, das 
mittels eines ersten Splintverbinders verbunden ist, 
und ein zweites Paar, das dem ersten gegenüberliegt 
und mittels eines zweiten Splintverbinders verbun-
den ist. Erste und zweite Längsverbinder an der 
Oberseite und der Unterseite der Zelle vervollständi-
gen die Zelle, wobei der obere Längsverbinder der 
ersten Zelle auch den unteren Längsverbinder der 
darüberliegenden benachbarte Zelle umfasst. Die re-
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sultierende Zelle, die durch ihre Strukturkomponen-
ten definiert ist, weist ein im Wesentlichen symmetri-
sches, fledermausförmiges Erscheinungsbild auf.

[0029] Ein Vorteil, der von den hier beschriebenen 
Wendelplattenstents geboten wird, ist eine verbes-
serte Ausgewogenheit der Längsflexibilität und der 
radialen Steifigkeit. Zum Beispiel enthalten die hier 
beschriebenen Wendelplattenstents ein kontinuierli-
ches Maschenmuster ohne Unstetigkeiten oder un-
stete Abschnitte. Das kontinuierliche Maschenmuster 
bietet ein größeres Maß an radialer Steifigkeit, wenn 
sich der Stent im gedehnten Zustand befindet, relativ 
zu einem nicht-kontinuierlichen Maschenmuster. 
Während kontinuierliche Maschenentwürfe des Stan-
des der Technik an einem Mangel an Längsflexibilität 
litten, insbesondere beim Biegen, bieten die hier be-
schriebenen kontinuierlichen Maschenentwürfe eine 
relativ geringere Bodenkompression und Spitzen-
spannung als diese Stents aufgrund des beschriebe-
nen Maschenmusters.

[0030] Der Stent der vorliegenden Erfindung kann 
so gefertigt werden, dass er eine geringe oder keine 
Längsverkürzung aufweist, wenn er expandiert, wo-
bei das Verfahren zur Herstellung einen Schritt um-
fasst, der einer flachen Platte, die den Stentkörper 
bildet, ein Formgedächtnis verleiht, um eine Expansi-
on des Stentkörpers in einer anderen Dimension als 
in Umfangsrichtung und insbesondere in Längsrich-
tung hervorzurufen. In einem bevorzugten Verfahren 
wird eine flache Platte eines Formgedächtnismateri-
als, wie z. B. Nitinol, längs seiner Umfangsebene 
durch Ausüben einer Streckkraft auf die gegenüber-
liegenden Längskanten der Platten gestreckt, und 
wird längs seiner Längsebene durch Ausüben einer 
Streckkraft auf die gegenüberliegenden Enden der 
Platte gestreckt. Die gestreckte Platte wird auf eine 
Temperatur von etwa 450°C bis etwa 550°C für etwa 
2 bis etwa 30 Minuten erhitzt.

[0031] Andere Aufgaben und Merkmale der Erfin-
dung werden bei Betrachtung der folgenden Be-
schreibung in Verbindung mit den beigefügten Zeich-
nungen deutlich.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0032] Fig. 1A ist eine Seitenansicht einer entrollten 
Wendelplatte für einen streckbaren Wendelplattenst-
ent gemäß einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung.

[0033] Fig. 1B ist eine Stirnansicht einer gewendel-
ten Platte der Fig. 1A, die zu einem Wendelplattenst-
ent aufgerollt ist.

[0034] Fig. 2 ist eine Einzelheit einer bevorzugten 
Ausführungsform einer streckbaren Zellenstruktur.

[0035] Fig. 3 ist eine Einzelheit einer weiteren be-
vorzugten Ausführungsform einer streckbaren Zel-
lenstruktur.

[0036] Fig. 4 ist eine Seitenansicht einer entrollten 
Wendelplatte für einen streckbaren Wendelplattenst-
ent gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegenden 
Erfindung.

[0037] Es werden Bezugszeichen verwendet, um 
ähnliche Teile über verschiedenen Figuren der Zeich-
nungen hinweg zu bezeichnen.

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN 
AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0038] In den Zeichnungen zeigen die Fig. 1A und 
Fig. 1B eine bevorzugte Ausführungsform eines 
Wendelplattenstents 10 gemäß einem Aspekt der 
vorliegenden Erfindung. Der Wendelplattenstent 10
ist aus einer im Wesentlichen flachen Platte 12 gebil-
det, die erste und zweite Enden 14 und 16 aufweist, 
die dazwischen eine Längsachse 18 definieren. Die 
Platte 12 enthält ferner erste und zweite Längskanten 
20, 22, wobei die erste Kante 20 mehrere Finger oder 
Zähne 24 aufweist, die sich hiervon ausgehend im 
Wesentlichen senkrecht zur Längsachse 18 erstre-
cken.

[0039] Die Platte 12 enthält ferner mehrere streck-
bare Elemente 30, die darin ausgebildet sind, um so-
mit eine Mehrfachzellen-Maschenstruktur zu definie-
ren, die sich in einer Richtung im Wesentlichen senk-
recht zur Längsachse 18 dehnen und/oder zusam-
menziehen kann. Die streckbaren Elemente 30 defi-
nieren vorzugsweise eine gitterartige Struktur, die 
mehrere Öffnungen 32 zum Aufnehmen der Zähne 
24 bietet, wie später beschrieben wird. Jedes streck-
bare Element definiert somit im Wesentlichen eine in-
dividuelle "Zelle", um somit die Mehrfachzellenstruk-
tur bereitzustellen, wenn die individuellen Zellen in ei-
nem vorgegebenen Muster vervielfacht werden, wie 
in den hier beschriebenen bevorzugten Ausführungs-
formen. Die streckbaren Elemente 30 können elas-
tisch verformbar sein, d. h. vorgespannt, um eine ers-
te Form anzunehmen, jedoch vorübergehend aus 
dieser ersten Form heraus verformbar sein, und/oder 
können plastisch verformbar sein, d. h. sie nehmen ir-
gendeine Form an, in die die streckbaren Elemente 
30 verformt werden.

[0040] Die hier verwendeten Ausdrücke "Longitudi-
nal" und "Längs-" beziehen sich auf diejenigen Ele-
mente, die in Richtung zu den Enden des Stents aus-
gerichtet sind, d. h. im Wesentlichen längs der Längs-
achse ausgerichtet sind. Die Ausdrücke "Umfangs-"
und "in Umfangsrichtung" beziehen sich auf diejeni-
gen Elemente, die um den Umfang oder Umkreis des 
Stents ausgerichtet sind, d. h. im Wesentlichen senk-
recht zur Längsachse angeordnet sind.
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[0041] Wie in Fig. 1B am besten gezeigt ist, ist die 
Platte 12 vorzugsweise in einem aufgewickelten Zu-
stand vorgesehen, der überlappende innere und äu-
ßere Längsabschnitte 26, 28 definiert, die relativ zu-
einander gleiten können, um eine radiale Expansion 
der Wendelplatte 12 zwischen einem kontrahierten 
Zustand und einem oder mehreren vergrößerten Zu-
ständen zu erlauben. In der bevorzugten Ausfüh-
rungsform beträgt das Überlappungsmaß zwischen 
den überlappenden inneren und äußeren Längsab-
schnitten 26, 28 etwa 20% bis etwa 100% und vor-
zugsweise etwa 20% bis etwa 50% relativ zum Um-
fang des rohrförmigen Körpers, der von der aufgewi-
ckelten Platte in ihrem kontrahierten Zustand gebildet 
wird. Die aufgewickelte Platte 12 kann zum kontra-
hierten Zustand hin vorgespannt sein, um somit ei-
nen Ballon oder ein anderes expandierbares Element 
zu erfordern, um den Stent 10 in den vergrößerten 
Zustand radial zu expandieren, und/oder die Wendel-
platte 12 kann so vorgespannt sein, dass sie sich we-
nigstens teilweise oder vollständig entrollt, um eine 
radiale Expansion zu erlauben.

[0042] In einer bevorzugten Form weisen die streck-
baren Elemente 30 ein temperaturaktiviertes Form-
gedächtnis auf. Zum Beispiel können die streckbaren 
Elemente 30 bei einer ersten Temperatur so vorge-
spannt sein, dass sie eine in Umfangsrichtung kon-
trahierte oder "ungedehnte" Form einnehmen, wäh-
rend bei einer höheren zweiten Temperatur z. B. 
oberhalb einer Übergangstemperatur des Stentmate-
rials die streckbaren Elemente 30 so vorgespannt 
sein können, dass sie eine in Umfangsrichtung ex-
pandierte oder "gestreckte" Form annehmen. Die 
erste Temperatur liegt vorzugsweise im Wesentlichen 
unterhalb der Umgebungstemperatur, wie z. B. bei 
etwa –20°C, während die zweite Temperatur im We-
sentlichen unterhalb der Körpertemperatur liegt, wie 
z. B. bei nicht mehr als 28°C, und vorzugsweise bei 
etwa 18–20°C.

[0043] Um einen Wendelplattenstent wie beschrie-
ben herzustellen, wird eine relativ dünne, im Wesent-
lichen flache Platte 12 geschaffen, die aus einem bi-
okompatiblen Material gebildet ist, wie z. B. rostfreien 
Stahl oder aus einem Polymer. Die Platte 12 wird vor-
zugsweise aus einem Formgedächtnispolymer oder 
-metall gebildet, wie z. B. einer Nickel-Titan-Legie-
rung ("Nitinol"), vorzugsweise mit einem thermisch 
aktivierten Formgedächtnis. Alternativ kann ein elas-
tisches Material verwendet werden, wie z. B. eine 
Tantal-, Platin- oder Wolframmlegierung, oder ein su-
perelastisches Material, wie z. B. Nitinol. Die streck-
baren Elemente 30, die Zähne 24 und/oder irgend-
welche anderen Öffnungen in der Platte 12 können 
unter Verwendung einer Anzahl herkömmlicher Me-
tallbearbeitungsprozesse ausgebildet werden, wie z. 
B. Prägen und Stanzen, Laserschneiden oder chemi-
sches Ätzen.

[0044] In einer bevorzugten Ausführungsform wer-
den die streckbaren Elemente 30 in ihrer gestreckten 
Form ausgebildet, wobei die Platte 12 anschließend 
wärmebehandelt wird, z. B. mit einer Temperatur von 
etwa 450°C oder höher, um das Formgedächtnis des 
Materials zu aktivieren. Anschließend wird die Platte 
12 abgekühlt, wobei die streckbaren Elemente 30 in 
ihre ungestreckte Form komprimiert werden, und wo-
bei die Platte 12 aufgerollt wird, um einen Wendel-
plattenstent 10 zu schaffen.

[0045] Der Stent ist vorzugsweise aus Nitinol gebil-
det, das dann, wenn es wärmebehandelt wird, im 
Wesentlichen in seine Austenitphase konvertiert 
wird, d. h. veranlasst wird, seine gestreckte Form an-
zunehmen. Wenn es gekühlt wird, unterliegt das Niti-
nol-Material vorzugsweise einer Martensittransfor-
mation. Wenn die streckbaren Elemente 30 in ihre 
ungestreckte Form bei niedrigen Temperaturen rela-
tiv zu der Umgebung komprimiert werden, wie z. B. 
bei etwa –20°C, ist das Material im Wesentlichen 
Martensit, das in den ungestreckten Zustand plas-
tisch verformt wird. Vorzugsweise wird eine Nitinolle-
gierung ausgewählt, so dass ein Übergang zurück zu 
Austenit ausreichend vor dem Zeitpunkt stattfindet, 
zu dem das Material die Körpertemperatur erreicht, z. 
B. bei etwa 18–20°C. Somit können die streckbaren 
Elemente 30 automatisch vorgespannt sein, um die 
gestreckte Form anzunehmen, bevor sie die Körper-
temperatur erreichen.

[0046] In einem weiteren bevorzugten Verfahren 
können die streckbaren Elemente 30 in ihrer unge-
streckten Form ausgebildet werden und dann in ihre 
gestreckte Form plastisch verformt werden, während 
z. B. das Nitinol-Material sich in seiner Martensitpha-
se befindet. Die Platte 12 kann dann wärmebehan-
delt werden, um z. B. das Material in seine Austenit-
phase zu transformieren, um somit die gestreckte 
Form im Formgedächtnis des Materials zu speichern. 
Bei Abkühlung wandelt sich das Material zu Martensit 
zurück um, um somit in die ungestreckte Form zu-
rückzukehren. Die Platte 12 kann dann in ihren kon-
trahierten Zustand für die Platzierung auf einer (nicht 
gezeigten) Zuführungsvorrichtung aufgerollt werden.

[0047] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, wird in einer weite-
ren bevorzugten Ausführungsform die gestreckte 
Form der streckbaren Elemente 30 ausgebildet, in-
dem eine Streckkraft über mehr als eine Ebenendi-
mension der entrollten gewendelten Platte ausgeübt 
wird. Bei früheren Wendelplattenstents, die aus 
Formgedächtnismaterial gebildet sind, war z. B. be-
kannt, eine Streckkraft in Umfangsabmessung aus-
zuüben, um der gewendelten Platte eine Umfangs-
ausdehnungsvorspannung zu verleihen. In der be-
vorzugten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Streckkraft auf die gewendelte Platte 
in Umfangsabmessung ausgeübt (siehe Pfeile C in 
Fig. 4) und in wenigstens einer anderen Abmessung, 
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vorzugsweise longitudinal (siehe Pfeile L in Fig. 4). 
Die Nicht-Umfangsrichtungs-Streckkraft hat die Wir-
kung, dass sie eine Expansion in Nicht-Umfangsab-
messung hervorruft oder verstärkt, wenn sich die ge-
wendelte Platte aus ihrem kontrahierten Zustand in 
ihren expandierten Zustand ausdehnt. Wenn somit 
die Nicht-Umfangsabmessung longitudinal ist, hat die 
Nicht-Umfangsrichtung-Streckkraft die Wirkung, eine 
longitudinale Expansion hervorzurufen oder zu ver-
stärken, was tendenziell eine Verkürzung des Stents 
bei Expansion verringert oder eliminiert, wie im Fol-
genden beschrieben wird.

[0048] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, kann in einer bevor-
zugten Ausführungsform die Längsstreckkraft ausge-
übt werden, indem alternierende (d. h. jeweils die 
zweiten) Abschlussstrebenenden gegriffen werden 
und die Streckkraft auf die gegriffenen Strebenenden 
ausübt wird. Die gegriffenen Strebenenden tendieren 
dazu, bis zu einem Grad verlängert zu werden, der 
größer ist als die nicht gegriffenen Enden in der Ab-
schlussreihe der Zellen. Die nicht gegriffenen Ab-
schlussreihenzellen tendieren andererseits dazu, die 
Längung der gegriffenen Abschlussreihenzellen 
durch Abflachen zu kompensieren, d. h. die Zelle zu 
veranlassen, sich in Umfangsrichtung bis zu einem 
größeren Grad auszudehnen als die benachbarten 
langgestreckten Zellen. Das Ergebnis ist eine Reduk-
tion der Verkürzung des Stents gemessen mittels der 
Enden der langgestreckten (gegriffenen) Abschluss-
reihenzellen.

[0049] Hülsenstentmarkierungen 80 können vor-
zugsweise auf den verlängerten Strebenkanten an-
geordnet sein. Die Hülsenstentmarkierungen sind in 
der US-Patentanmeldung mit dem Titel "Sleeve Stent 
Marker", veröffentlicht als US 2004-0254637, voll-
ständiger beschrieben.

[0050] Der Wendelplattenstent 10 kann in seinem 
kontrahierten Zustand über dem distalen Ende eines 
(nicht gezeigten) Zuführungskatheters platziert wer-
den, der eine Größe aufweist, die für die perkutane 
Einbringung in das Gefäßsystem eines Patienten 
ausgelegt ist. Eine zurückziehbare Hülse (nicht ge-
zeigt) kann über das distale Ende vorgeschoben wer-
den, um somit den Stent 10 zu schützen und ein Ver-
schieben zu verhindern und/oder eine verfrühte Aus-
bringung zu verhindern. Alternativ können andere 
Einrichtungen vorgesehen sein, um den Stent 10 in 
seinem kontrahierten Zustand zu halten, wie z. B. ein 
Draht oder ein Faden (nicht gezeigt), die durch die 
überlappenden Schichten des Stents gewoben sein 
können, um ein verfrühtes Entrollen zu verhindern.

[0051] Das distale Ende der Katheter-Hülse-Anord-
nung kann dann perkutan in das Gefäßsystem eines 
Patienten eingebracht werden und bis zu einem Ziel-
behandlungsort vorgerückt werden, wie z. B. einer 
Stenose innerhalb der Herzkranz- oder Halsschlaga-

dern. Die Übergangstemperatur des Stentmaterials 
wird entweder vor oder während der Einbringung 
überschritten (sofern eine bestimmte Form von Tem-
peratursteuerung genutzt wird), um somit das tempe-
raturaktvierte Formgedächtnis des Materials zu akti-
vieren, so dass die streckbaren Elemente 30 vorge-
spannt werden, um ihre gestreckte Form anzuneh-
men, z. B. wenn das Nitinol seine Transformation zu-
rück zum Austenit abschließt. Somit hindert die Hülse 
den Stent 10 an einer wenigstens teilweisen Expan-
sion aufgrund des Streckens der streckbaren Ele-
mente 30. Sobald der Stent 10 am Behandlungsort 
richtig positioniert ist, kann die Hülse zurückgezogen 
werden, wodurch der Stent 10 freigelegt wird, der 
dann wenigstens teilweise radial expandieren kann, 
wenn die streckbaren Elemente 30 ihre gestreckte 
Form annehmen.

[0052] Die Katheter-Hülse-Anordnung kann zurück-
gezogen werden, und es kann ein (nicht gezeigter) 
Ballonkatheter in das Innere des teilweise gedehnten 
Stents 10 eingeführt werden. Alternativ kann ein Bal-
lon oder ein anderes expandierbares Element (nicht 
gezeigt) am Zuführungskatheter neben dem Stent 10
vorgesehen sein. Der Ballon kann aufgeblasen wer-
den, um somit den Stent 10 radial weiter auszudeh-
nen. Sobald ein gewünschter vergrößerter Zustand 
erreicht ist, wird der Ballon entleert und zurückgezo-
gen. Die Zähne 24 auf der inneren Längskante 20
greifen vorzugsweise in einen Satz von Öffnungen 32
in der Platte 12 ein, um somit den Stent 10 in seinen 
vergrößerten Zustand im Wesentlichen zu verriegeln. 
Somit erlauben die Zähne 24 dem Stent 10, schritt-
weise auf eine Anzahl vergrößerter Zustände verrie-
gelt zu werden, solange die inneren und äußeren 
Längsabschnitte 26, 28 überlappen und den Zähnen 
24 erlauben, in entsprechenden Öffnungen 32 einzu-
greifen, wie für Fachleute offensichtlich ist.

[0053] Außerdem kann der Wendelplattenstent fer-
ner nach außen gerichtete Haken oder Widerhaken 
(nicht gezeigt) aufweisen, um die Verankerung der 
Stents innerhalb eines Körperdurchlasses zu stei-
gern. Pro-thrombotisches Material (nicht gezeigt) 
kann auf den Außenoberflächen des Wendelplat-
tenstents vorgesehen sein, um eine Abdichtung ge-
gen die Wand des Körperdurchlasses zu verbessern. 
Zusätzliche Informationen über Wendelplattenstents, 
die für die Verwendung mit der vorliegenden Erfin-
dung geeignet sind, sind z. B. zu finden in den 
US-Patenten Nm. 4.577.631, eingereicht am 25. 
März 1986 im Namen von Kreamer, 5.007.926, ein-
gereicht am 16. April 1991 im Namen von Derbyshire, 
5.158.548, eingereicht am 28. Oktober 1992 im Na-
men von Lau u. a., Re 34.327, neu eingereicht am 27. 
Juli 1993 im Namen von Kreamer, 5.423.885, einge-
reicht am 13. Juni 1995 im Namen von Williams, 
5.441.515, eingereicht am 15. August 1995 im Na-
men von Khosravi u. a., und 5.443.500, eingereicht 
am 22. August 1995 im Namen von Sigwart.
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[0054] Die streckbaren Elemente, die im Wendel-
plattenstent gemäß der vorliegenden Erfindung ent-
halten sind, können eine Anzahl unterschiedlicher 
Formen annehmen. Im allgemeinen sind mehrere 
streckbare Elemente in einer vorgegebenen Anord-
nung vorgesehen, wie z. B. einer longitudinalen Kon-
figuration oder einer Umfangskonfiguration, obwohl 
eine Vielfalt von Anordnungen vorgesehen sein kann, 
die ein gewünschtes Aufwickeln oder gewünschte 
Flexibilitätseigenschaften bereitstellen. Das US-Pa-
tent Nr. 6.325.820 offenbart eine Anzahl solcher An-
ordnungen.

[0055] In Fig. 2 ist ein bevorzugte Ausführungsform 
einer Mehrfachzellen-Maschenstruktur 40 gezeigt, 
die mehrere Zellen 42 enthält, die eine Form aufwei-
sen, die als einer Fledermaus ähnlich beschrieben 
werden kann. Jede Zelle 42 definiert einen 
"Kopf"-Bereich 44, einen "Schwanz"-Bereich 46 und 
erste und zweite gebogene "Flügel"-Bereiche 48, 50, 
die die Fledermausform bilden. Der Kopfbereich 44
jeder Zelle ist mit dem Schwanzbereich 46' der be-
nachbarten Zelle 42' verbunden. Verzugsweise sind 
die benachbarten Zellen 42, 42' direkt verbunden, 
wie gezeigt ist; alternativ können jedoch ein oder 
mehrere Umfangsverbinder (nicht gezeigt) vorgese-
hen sein, die sich zwischen benachbarten Kopf- und 
Schwanzbereichen in Umfangsrichtung erstrecken.

[0056] Die Kopf- und Schwanzbereiche 44, 46 sind 
vorzugsweise in Umfangsrichtung ausgerichtet, d. h. 
sie definieren eine Umfangsachse 52 (siehe Fig. 1A) 
im Wesentlichen senkrecht zur Längsachse 18, wo-
bei die Flügelbereiche 48, 50 vorzugsweise eine all-
gemeine "V-"Form aufweisen, die sich von den Kopf- 
und Schwanzbereichen 46, 48 longitudinal weg er-
streckt, d. h. über die Umfangsachse 52 einander ge-
genüberliegen.

[0057] Die Flügelbereiche 48, 50 sind vorzugsweise 
durch erste und zweite gebogene Elemente 54, 56
definiert, wobei die gebogenen Elemente 54, 56 je-
weils ein erstes Element 54a, 56a und ein zweites 
Elemente 54c, 56c enthalten, die mittels eines Bo-
genstücks 54b, 56b miteinander verbunden sind. 
Das zweite Elemente 54c ist vorzugsweise wesent-
lich kürzer als das erste Elemente 54a des ersten ge-
bogenen Elements 54, wobei in ähnlicher Weise das 
zweite Elemente 56c wesentlich kürzer ist als das 
erste Element 56a des zweiten gebogenen Elements 
56, wie in Fig. 2 zu sehen ist. Jeder Kopfbereich 44
ist vorzugsweise durch einen Längsverbinder 58 de-
finiert, der sich zwischen den ersten Elementen 54a
der ersten gebogenen Elemente 54 der gegenüber-
liegenden Flügelbereiche 48, 50 erstreckt. In ähnli-
cher Weise ist der Schwanzbereich vorzugsweise 
durch einen Längsverbinder 60 definiert, der sich zwi-
schen den zweiten Elementen 56c der zweiten gebo-
genen Elemente 56 erstreckt.

[0058] Die Enden der ersten Elemente 56a der 
zweiten gebogene Elemente 56, die den Bogenstü-
cken 56b gegenüberliegen, sind mit den Enden der 
zweiten Elemente 54c der ersten gebogenen Ele-
mente 54 mittels eines Splintverbinders verbunden, 
um somit die Spitzen der Flügelbereiche 48, 50 zu 
definieren. Außerdem sind die Enden der ersten Ele-
mente 54a der ersten gebogenen Elemente 54, die 
den Bogenstücken 54b gegenüberliegen, mit den 
Enden der zweiten Elemente 56c der in Umfangsrich-
tung benachbarten Zellen 42 mittels Splintverbindern 
64 verbunden. Dieser Aufbau führt dazu, dass der 
Längsverbinder 58 des Kopfbereiches 44 ebenfalls 
der Längsverbinder für den Schwanzbereich 46 der 
benachbarten Zelle 42 ist, und der Längsverbinder 60
des Schwanzbereiches 46 der Längsverbinder für 
den in Umfangsrichtung benachbarten Kopfbereich 
44 ist.

[0059] In der in Fig. 2 gezeigten Ausführungsform 
weisen die gebogenen Elemente und Bogenstücke 
im Wesentlichen eine konstante Breite auf. In einer 
alternativen Ausführungsform, die in Fig. 3 gezeigt 
ist, weisen die kürzeren zweiten Elemente 54c und 
die Bogenstücke 54b eine kleinere Breite auf als die 
längeren ersten Elemente 54a. In der bevorzugten 
Form weisen die längeren ersten Elemente eine um 
etwa 25% bis 50% größere Breite auf, und vorzugs-
weise eine um etwa 33% größere Breite, als die kür-
zeren zweiten Elemente und die Bogenstücke. Die in 
Fig. 3 gezeigte Maschenstruktur enthält ferner eine 
leicht modifizierte Form der Splintverbinder 62', 64', 
die eine Birnenform aufweisen, statt eines konstan-
ten Krümmungsradius, mit einem sanften Übergang 
zwischen den ersten und zweiten Elementen. Außer-
dem enthält die Maschenstruktur der Fig. 3 einen 
Längsverbinder 58', der relativ zu dem in Fig. 2 ge-
zeigten Ort in Umfangsrichtung nach unten (wie in 
den Figuren gezeigt) verschoben ist.

[0060] Wie in den Fig. 1A und Fig. 1B gezeigt ist, 
definiert jede Umfangsfolge von Flügelbereichen 48, 
50 ein zylindrisches Band 70, wenn eine Platte 12 mit 
fledermausförmigen Zellen, die darin ausgebildet 
sind (nicht gezeigt) zu einem Wendelplattenstent 10
aufgerollt wird. Jedes zylindrische Band 70 weist im 
Wesentlichen ein Zickzackmuster auf, das durch eine 
Serie von aufeinanderfolgenden Diagonalelementen 
definiert wird, d. h. den alternierenden ersten und 
zweiten gebogenen Elementen 54, 56, die miteinan-
der durch Splintverbinder 62, 64 verbunden sind.

[0061] Innerhalb jedes zylindrischen Bandes 70
sind vorzugsweise alle Diagonalelemente 54, 56 ent-
weder im "Uhrzeigersinn" oder im "Gegenuhrzeiger-
sinn" um den Umfang orientiert. Anders ausgedrückt 
sind die Bogenstücke 54b, 56b alle in jedem Band 70
so ausgerichtet, dass sie im Allgemeinen in eine ein-
zige Richtung um die Längsachse 18 "zeigen", wie z. 
B. in Fig. 1B gezeigt ist, oder parallel zur Umfangs-
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achse 52, wie in Fig. 1A gezeigt ist. Somit definieren 
die Bogenstücke 54b, 56b Scheitelpunkte in den im 
Wesentlichen "V"-förmigen Flügelbereichen 48, 50, 
die entweder im Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzei-
gersinn um die Längsachse 18 zeigen. Dieses Merk-
mal erleichtert das "Aneinanderstapeln" der Diago-
nalelemente 54, 56 in jeder Zelle, d. h. das Kompri-
mieren der Diagonalelemente 54, 56, wenn der Wen-
delplattenstent sich in ungedehnten Zustand befin-
det, ohne ein Überlappen der Diagonalelemente 54, 
56 hervorzurufen.

[0062] Vorzugsweise sind alle Diagonalelemente 
54, 56 in allen Zellen des Stents im Uhrzeigersinn 
ausgerichtet, wie in Fig. 1B gezeigt ist. Somit können 
die Bogenstücke 54b, 56b der darunterliegenden Di-
agonalelemente 54, 56 von den darüberliegenden Di-
agonalelementen 54, 56 weg orientiert sein, was die 
Gefahr wesentlich reduzieren kann, dass die darun-
terliegenden Diagonalelemente sich während der Ex-
pansion an den darüberliegenden Diagonalelemen-
ten verfangen.

[0063] Die gebogenen Diagonalelemente (oder die 
gekrümmten Flügelbereiche) verleihen der gesamten 
Maschenstruktur des Wendelplattenstents Flexibili-
tät. Wendelplattenstents mit starren Gittermaschen-
strukturen können keine ausreichende Flexibilität im 
Wesentlichen quer zur Längsachse des Stents bie-
ten. Im Gegensatz hierzu erlauben die gebogenen 
Diagonalelemente den individuellen Zellen, sich im 
Wesentlichen quer zur Längsachse zu biegen, wobei 
die gebogenen Diagonalelemente sich nach Bedarf 
ausdehnen oder komprimieren. Somit kann der Stent 
leichter gewundenen Körperbereichen angepasst 
werden, durch die der Stent geführt wird, oder inner-
halb derer der Stent implantiert wird.

[0064] Außerdem können die gebogenen Diagonal-
elemente auch eine Verkürzung des Stents während 
der Ausdehnung reduzieren. Diamantförmige Ma-
schenstrukturen können sich z. B. in Längsrichtung 
wesentlich verkürzen, wenn sie radial expandieren. 
Die Zellenstrukturen der hier beschriebenen Stents 
können im Gegensatz hierzu eine solche Verkürzung 
wesentlich reduzieren. Während der Expansion be-
wegen sich benachbarte Diagonalelemente in Um-
fangsrichtung voneinander weg, d. h. parallel zur Um-
fangsachse 52, um somit tendenziell die Längskom-
ponente der Diagonalelemente zu reduzieren. Um 
wenigstens einen Teil dieser Reduktion zu kompen-
sieren, können die Bogenstücke 54b, 56b, der Diago-
nalelemente 54, 56 nachgeben, was einen Innenwin-
kel 66, 68 zwischen den ersten und zweiten Elemen-
ten 54a, 56a, 54c, 56c der jeweiligen Diagonalele-
mente 54, 56 erhöht und somit die Längskomponente 
der Diagonalelemente 54, 56 erhöht. Diese Wirkung 
wird durch Nutzung der hier beschriebenen Wärme-
behandlungsverfahren hervorgerufen oder gestei-
gert.

[0065] In einer bevorzugten Form weisen die Längs-
verbinder 58, 60 eine Länge auf, die wesentlich klei-
ner ist als die Längskomponente der gebogenen Dia-
gonalelemente 54, 56, um somit eine effektive Ab-
stützung des Körperlumens während der Expansion 
sicherzustellen. Alternativ können die Längsverbin-
der 58, 60 eine Länge gleich oder größer als die 
Längskomponente der Diagonalelemente 54, 56 auf-
weisen, obwohl dies aufgrund der Lücken missbilligt 
werden kann, die innerhalb der Mehrfachzellenstruk-
tur auftreten können.

[0066] In einer weiteren Alternative können die 
Längsverbinder gekrümmte Abschnitte enthalten, die 
zwischen den benachbarten zylindrischen Zellen zu-
sätzliche Flexibilität schaffen können. Die flexible Ei-
genart der gebogenen Diagonalelemente und der ge-
krümmten Flügelbereiche bietet jedoch vorzugswei-
se eine ausreichende Flexibilität, so dass im Wesent-
lichen gerade Längsverbinder vorgesehen sein kön-
nen, die sich im Wesentlichen parallel zur Längsach-
se erstrecken. Die Längsverbinder können sich bie-
gen, entweder dort, wo sie mit den Diagonalelemen-
ten verbunden sind, oder an einem Zwischenpunkt, 
wenn der Stent quer zur Längsachse gebogen wird, 
um eine zusätzliche Flexibilität zu schaffen.

[0067] In der in Fig. 1A gezeigten Ausführungsform 
enthält der Stentkörper einen Zentralabschnitt 71, 
der aus der Maschenstruktur gebildet ist, die fleder-
mausförmige Zellen umfasst, wie oben mit Bezug auf 
Fig. 2 beschrieben worden ist, sowie ein zylindri-
sches Abschlussband 72 an jedem der ersten und 
zweiten Enden 12, 14. Das zylindrische Abschluss-
band 72 umfasst ein Zickzackmuster aus geraden 
Abschnitten 74, die halbrauten- oder dreieckförmige 
Zellen 76 bilden. Ein Schlitz 82 ist in alternierenden 
Abschlussenden der Streben gezeigt, die die zylind-
rischen Abschlussbänder bilden. Die Schlitze 82 er-
leichtern das Anbringen einer Hülsenmarkierung am 
Stent, wie in der obenbeschriebenen Patentanmel-
dung "Sleeve Stent Marker" vollständiger beschrie-
ben ist. In einer alternativen Ausführungsform, wie z. 
B. derjenigen, die in Fig. 4 gezeigt ist, ist der gesam-
te Stentkörper aus der Maschenstruktur gebildet, die 
fledermausförmige Zellen umfasst, wobei die zylind-
rischen Abschlussbänder 72 nicht enthalten sind.

[0068] Die Wendelplattenstents und die Verfahren 
sind hier beschrieben worden und in den beigefügten 
Zeichnung in Bezug auf mehrere Merkmale der 
Stents und der Verfahren dargestellt. Es ist beabsich-
tigt, und sollte klar sein, dass diese Merkmale auf 
vielfältige unterschiedliche Weise kombiniert werden 
können, um die hier beschriebenen Vorteile zu erzie-
len, und dass die spezifischen Merkmale und Bei-
spiele, die hier beschrieben worden sind, zu Darstel-
lungszwecken präsentiert werden und nicht ein-
schränken sollen.
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[0069] Obwohl ferner die Erfindung für verschiede-
ne Modifikationen und alternative Formen empfäng-
lich ist, wurden spezifische Beispiele derselben in 
den Zeichnungen gezeigt und hier genauer beschrie-
ben. Es ist jedoch klar, dass die Erfindung nicht auf 
genauen Formen oder Verfahren, die hier offenbart 
sind, beschränkt ist, sondern im Gegenteil die Erfin-
dung alle Modifikationen, Äquivalente und Alternati-
ven abdecken soll, die in den Umfang der beigefüg-
ten Ansprüche fallen.

Patentansprüche

1.  Stent (10), umfassend:  
eine gewendelte Platte (12) mit einer Längsachse 
(18) und ersten und zweiten Längskanten (20, 22), 
wobei die gewendelte Platte einen ungedehnten Zu-
stand und einen ausgedehnten Zustand aufweist, 
und wobei die ersten und zweiten Längskanten eine 
Überlappung von etwa 20% bis etwa 100% aufwei-
sen, wenn die gewendelte Platte sich in ihrem unge-
dehnten Zustand befindet;  
mehrere zylindrische Bänder (70), die in der gewen-
delten Platte (12) ausgebildet sind, wobei jedes Band 
ein im Wesentlichen zickzack-förmiges Muster um-
fasst, das eine Reihe von sequentiellen Diagonalele-
menten (54, 56) umfasst,  
dadurch gekennzeichnet, dass diese mittels splint-
förmiger Elemente (62, 64) miteinander verbunden 
sind; und durch  
mehrere Längsverbinder (58, 60), die sich zwischen 
den splintförmigen Elementen (62, 64) und den ver-
bundenen benachbarten Bändern erstrecken.

2.  Stent (10) nach Anspruch 1, wobei die gewen-
delte Platte (12) zwischen dem ungedehnten Zu-
stand zum Erleichtern des Einführens in ein Körper-
lumen und dem ausgedehnten Zustand für den Ein-
griff mit einer Wand des Körperlumens expandierbar 
ist.

3.  Stent (10) nach Anspruch 2, wobei die gewen-
delte Platte (12) in Richtung zum ausgedehnten Zu-
stand vorgespannt ist.

4.  Stent (10) nach Anspruch 2, wobei das Zick-
zack-Muster zwischen einem ungestreckten Zustand 
und einem gestreckten Zustand expandierbar ist, wo-
bei das Zickzack-Muster oberhalb einer Übergangs-
temperatur, die im Wesentlichen unterhalb der Kör-
pertemperatur liegt, in Richtung zum gestreckten Zu-
stand vorgespannt ist, wodurch wenigstens teilweise 
der ausgedehnte Zustand definiert wird.

5.  Stent (10) nach Anspruch 4, wobei die Enden 
benachbarter Diagonalelemente (54, 56) um den 
Umfang im gestreckten Zustand weiter entfernt von-
einander angeordnet sind als im ungestreckten Zu-
stand.

6.  Stent (10) nach Anspruch 5, wobei die Diago-
nalelemente (54, 56) eine geringer gebogene Form 
im gestreckten Zustand aufweisen als im ungestreck-
ten Zustand, so dass die Diagonalelemente wenigs-
tens teilweise gestreckt werden, um eine Vorverkür-
zung der gewendelten Platte längs der Längsachse 
zu minimieren.

7.  Stent (10) nach Anspruch 1, wobei alle Diago-
nalelemente in allen Bändern, die in der gewendelten 
Platte enthalten sind, im Uhrzeigersinn um den Um-
fang orientiert sind.

8.  Stent (10) nach Anspruch 1, wobei die Längs-
verbinder (58, 60) eine Längsabmessung aufweisen, 
die wesentlich kleiner ist als eine Längsabmessung 
der Diagonalelemente (54, 56).

9.  Stent (10) nach Anspruch 1, wobei jedes Dia-
gonalelement erste und zweite im Wesentlichen ge-
rade Abschnitte (54a, 56a, 54b, 54b) mit ersten und 
zweiten Enden umfasst, wobei die zweiten Enden 
mittels eines gebogenen Abschnitts (54c, 56c) mit-
einander verbunden sind und die ersten Enden mit 
vorangehenden und nachfolgenden Diagonalele-
menten verbunden sind.

10.  Stent (10) nach Anspruch 1, wobei die Diago-
nalelemente (54, 56) jedes zylindrischen Bandes ge-
gen jedes benachbarte zylindrische Band phasenver-
schoben sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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