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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0001] Die Verwendung von Stents in Kérperlumen
ist gut bekannt. Ein Stent wird typischerweise in ei-
nem nicht expandierten Zustand zu einer gewUlinsch-
ten Stelle in ein Kérperlumen eingebracht und dann
expandiert. Der Stent kann mittels Verwendung einer
mechanischen Vorrichtung, wie eines Ballons, ex-
pandiert werden oder der Stent kann selbstexpan-
dierbar sein.

[0002] Weil ein Stent haufig durch gewundene Ana-
tomie eingebracht werden muss, ist es wunschens-
wert, dass der Stent flexibel ist. Es ist auch wun-
schenswert, dass der Stent im expandierten Zustand
ein hohes Stitzvermdgen aufweist. Im Allgemeinen
wird jedoch, wenn die Stentflexibilitdt zunimmt, das
Stlitzvermdgen herabgesetzt und ahnlich, wenn das
Stltzvermogen zunimmt, die Flexibilitat herabge-
setzt.

[0003] WO 96/26689 offenbart einen Stent, der ei-
nen rohrférmigen Stentkorper, umfassend eine Mehr-
zahl zylindrisch geformter Segmente, aufweist, die
auf einer gemeinsamen Langsachse ausgerichtet
sind. Jedes Segment ist in einem wellenférmigen
Muster miteinander verbundener Streben gebildet.
Das wellenférmige Muster ist bei jedem Segment ge-
nau gleich.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Stent be-
reitzustellen, der ein hohes Maf} an Flexibilitdt im
nicht expandierten Zustand und ein hohes Stiitzver-
mdgen im expandierten Zustand aufweist.

[0005] Die Aufgabe wird durch einen Stent nach An-
spruch 1 gelost.

KURZZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] In einer Ausfiihrungsform zielt die Erfindung
auf einen Stent ab, der ein proximales Ende und ein
distales Ende aufweist, umfassend ein erstes wellen-
férmiges Band und ein zweites wellenférmiges Band.
Das erste wellenformige Band umfasst eine Reihe
sich abwechselnder erster Spitzen und erster Taler,
wobei die ersten Spitzen in einer distalen Richtung
ausgerichtet sind und die ersten Taler in einer proxi-
malen Richtung ausgerichtet sind. Das erste wellen-
formige Band weist eine erste Wellenlange und eine
erste Amplitude auf. Das zweite wellenformige Band
umfasst eine Reihe sich abwechselnder zweiter Spit-
zen und zweiter Taler, wobei die zweiten Spitzen in
einer distalen Richtung ausgerichtet sind und die
zweiten Taler in einer proximalen Richtung ausge-
richtet sind. Das zweite wellenformige Band weist
eine zweite Wellenlange und eine zweite Amplitude
auf, wobei sich die zweite Amplitude von der ersten

Amplitude unterscheidet und sich die zweite Wellen-
lange von der ersten Wellenldnge unterscheidet.
Eine Mehrzahl von in Langsrichtung ausgerichteter
erster Anschllsse erstreckt sich zwischen den ersten
Spitzen und den zweiten Spitzen. Optional kann die
Breite der ersten und zweiten wellenférmigen Bander
unterschiedlich sein.

[0007] Der Stent kann optional zusatzliche wellen-
férmige Bander umfassen. Dazu kann ein drittes wel-
lenférmiges Band vorhanden sein, das eine Reihe
sich abwechselnder dritter Spitzen und dritter Taler
umfasst. Das dritte wellenférmige Band weist eine
dritte Wellenlange und eine dritte Amplitude auf. Die
dritte Wellenldange und Amplitude kénnen sich von
der ersten und/oder zweiten Wellenldnge und Ampli-
tude unterscheiden. Wiinschenswerter Weise ist die
dritte Wellenlange gleich der ersten Wellenlange und
die dritte Amplitude ist gleich der ersten Amplitude.
Noch wlnschenswerter weist das dritte wellenformi-
ge Band eine identische Struktur wie das erste wel-
lenférmige Band aus. Eine Mehrzahl in Langsrich-
tung ausgerichteter zweiter Anschlisse kann sich
zwischen zweiten Talern an zweiten wellenférmigen
Bandern und dritten Talern an dritten wellenférmigen
Bandern erstrecken. Ein viertes wellenférmiges
Band, das sich abwechselnde vierte Spitzen und Ta-
ler aufweist, kann auch bereitgestellt sein. Win-
schenswerter Weise sind die Wellenldnge und Amp-
litude des vierten Bands identisch mit denen des
zweiten Bands. Noch wiunschenswerter ist die Struk-
tur des vierten wellenférmigen Bands identisch mit
der Struktur des zweiten wellenférmigen Bands.

[0008] Wilnschenswerter Weise umfasst der Stent
eine Mehrzahl erster und zweiter wellenformiger
Bander, die sich entlang der Lédnge des Stents ab-
wechseln.

[0009] Die erste Expansionszelle weist ein proxima-
les Ende, ein distales Ende, eine erste Seite, die sich
zwischen dem proximalen und distalen Ende er-
streckt, und eine zweite Seite auf, die der ersten Sei-
te gegeniber liegt.

[0010] Nachfolgend werden zusatzliche Einzelhei-
ten und/oder Ausfuhrungsformen der Erfindung be-
sprochen.

KURZBESCHREIBUNG DER VERSCHIEDENEN
ZEICHNUNGSANSICHTEN

[0011] Fig. 1-Fig. 8 zeigen Ansichten eines flachen
Musters der erfindungsgemafllen expandierbaren
Stents.

[0012] Fig. 9a-Fig. 9¢c zeigen Anschlisse, die bei
den erfindungsgemafRen Stents verwendet werden
kénnen.
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[0013] Fig. 10 und Fig. 11 zeigen Zellen eines erfin-
dungsgemalen Stents.

[0014] Fig. 12-Fig. 13 zeigen einen nicht expan-
dierten beziehungsweise einen expandierten Stent.

[0015] Fig. 14 zeigt ein flaches Muster einer Zelle
eines erfindungsgemalfen expandierten Stents.

[0016] Fig. 15-Fig. 18 zeigen wellenférmige Ban-
der, die in den erfindungsgemafien Stents verwendet
werden kénnen.

[0017] Fig. 19 und Fig. 20 zeigen Abschnitte wel-
lenférmiger Bander, die in den erfindungsgemafien
Stents verwendet werden kénnen.

[0018] Fig. 21-Fig. 22 zeigen geschlossene Ban-
der, die in den erfindungsgemafien Stents verwendet
werden kénnen.

[0019] Fig. 23-Fig. 25 sind flache Muster erfin-
dungsgemaler Stents, die einen Seitenastzugang
aufweisen.

[0020] Fig. 26a—¢ sind flache Muster erfindungsge-
maler Stents.

[0021] Fig. 27-Fig. 29a sind flache Muster erfin-
dungsgemalier Stents.

[0022] Fig. 29b zeigt einen vergrolerten Abschnitt
des erfindungsgemafen Stents von Fig. 29a.

[0023] Fig. 30a—c und Fig. 31-Fig. 35a sind flache
Muster erfindungsgemaRer Stents.

[0024] Fig. 35b zeigt den vergrélerten Abschnitt B
des erfindungsgemafen Stents von Fig. 35a.

[0025] Fig. 35¢c zeigt den vergroRerten Abschnitt C
des erfindungsgemalen Stents von Fig. 35a.

[0026] Fig. 36a ist ein flaches Muster eines erfin-
dungsgemalen Stents.

[0027] Fig. 36a zeigt einen vergroRerten Abschnitt
A des erfindungsgemalen Stents von Fig. 36a.

[0028] Fig. 37-Fig. 41a sind flache Muster der er-
findungsgemafien Stents.

[0029] Fig. 41b zeigt einen vergrolerten Abschnitt
A des erfindungsgemalen Stents von Fig. 41a.

[0030] Fig.42-Fig. 47 sind flache Muster erfin-
dungsgemalier Stents.

[0031] Fig. 48 zeigt einen Abschnitt eines erfin-
dungsgemalen Stents.

[0032] Fig. 49-Fig. 53 zeigen flache Muster zusatz-
licher erfindungsgemalRer Stents.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0033] Wahrend diese Erfindung auf verschiedene
Weisen ausgefiihrt sein kann, sind in diesem Doku-
ment spezifische bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung beschrieben. Dies ist eine beispielhafte
Beschreibung der Grundséatze der Erfindung und soll
die Erfindung nicht auf die besonderen dargestellten
Ausfihrungsformen beschranken.

[0034] Zum Zwecke dieser Offenbarung bezeich-
nen identische Bezugszeichen, die in unterschiedli-
chen Figuren verwendet werden, die gleiche Kompo-
nente, sofern es nicht anders angegeben ist.

[0035] In einer Ausfiihrungsform zielt die vorliegen-
de Erfindung auf Stents ab, die Muster aufweisen,
wie die, die allgemein bei 100 in Fig. 1-Fig. 4 gezeigt
sind. Der Stent 100 weist ein proximales Ende 102,
ein distales Ende 104 und einen Fliepfad dadurch
entlang einer Langsachse 106 auf. Der Stent 100 um-
fasst ein erstes wellenférmiges Band 108a, umfas-
send eine Reihe sich abwechselnder erster Spitzen
110a und erster Taler 112a. Die ersten Spitzen 110a
sind in einer distalen Richtung ausgerichtet, und die
ersten Taler 112a sind in einer proximalen Richtung
ausgerichtet. Das erste wellenformige Band 108a ist
durch eine erste Wellenlange und eine erste Amplitu-
de gekennzeichnet.

[0036] Der Stent 100 umfasst tberdies ein zweites
wellenférmiges Band 114a, umfassend eine Reihe
sich abwechselnder zweiter Spitzen 116a und zwei-
ter Taler 118a. Die zweiten Spitzen 116a sind in einer
distalen Richtung ausgerichtet, und die zweiten Taler
118a sind in einer proximalen Richtung ausgerichtet.
Das zweite wellenférmige Band 114a ist durch eine
zweite Wellenlange und eine zweite Amplitude ge-
kennzeichnet. Die zweite Amplitude unterscheidet
sich von der ersten Amplitude, und die zweite Wellen-
lange unterscheidet sich von der ersten Wellenlange.

[0037] Eine Mehrzahl von in Langsrichtung ausge-
richteter erster Anschlisse 119a erstreckt sich zwi-
schen den ersten Spitzen 110a und den zweiten Spit-
zen 116a. Die zweiten Spitzen 116a, von denen sich
Anschlisse optional erstrecken, weisen einen ver-
groRerten Aulienradius im Vergleich zu den zweiten
Spitzen auf, von denen sich keine Anschliisse erstre-
cken.

[0038] Der Stent 100 umfasst Gberdies ein drittes
wellenférmiges Band 108b, umfassend eine Reihe
sich abwechselnder dritter Spitzen 110b und dritter
Taler 112b und ein viertes wellenférmiges Band
114b, umfassend sich abwechselnde vierte Spitzen
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116b und vierte Taler 118b. Die dritten Spitzen 110b
und die vierten Spitzen 116b sind in distaler Richtung
ausgerichtet, und die dritten Taler 112b und die vier-
ten Taler 118b sind in proximaler Richtung ausgerich-
tet. Das dritte wellenférmige Band weist eine dritte
Wellenlange und eine dritte Amplitude auf. Wun-
schenswerter Weise ist die dritte Wellenlange gleich
der ersten Wellenlange, und die dritte Amplitude ist
gleich der ersten Amplitude. Noch wiinschenswerter
weist das dritte Band eine identische Struktur wie das
erste Band auf, wie in Fig. 1-Fig. 4 gezeigt. Eine
Mehrzahl von in Langsrichtung ausgerichteter zwei-
ter Anschliisse 126 erstreckt sich zwischen den zwei-
ten Talern 118a und den dritten Talern 112b. Die
zweiten Taler, von denen sich Anschlisse erstre-
cken, weisen optional einen vergrofierten Aufdenradi-
us in Bezug auf die zweiten Taler auf, von denen sich
keine Anschlisse erstrecken. Das vierte wellenformi-
ge Band weist eine vierte Wellenlange und eine vierte
Amplitude auf. Wiinschenswerter Weise ist die vierte
Wellenlange gleich der zweiten Wellenlange, und die
vierte Amplitude ist gleich der zweiten Amplitude.
Noch wiinschenswerter weist das vierte Band eine
identische Struktur wie das zweite Band auf, wie in
Fig. 1-Fig. 4 gezeigt. Zusatzliche Bander kdnnen
vorhanden sein. Eine Mehrzahl von in Langsrichtung
ausgerichteter dritter Anschlisse 119b erstreckt sich
zwischen dritten Spitzen 110b und vierten Spitzen
116b. Zusatzliche wellenférmige Bander kénnen in
dem Stent vorhanden sein. Winschenswerter Weise
wechseln, wie in Fig. 1-Fig. 8 gezeigt, die wellenfor-
migen Bander des Stents zwischen den ersten wel-
lenférmigen Bandern der ersten Wellenlange und der
ersten Amplitude und den zweiten wellenférmigen
Bander der zweiten Wellenlange und der zweiten
Amplitude. Andere Anordnungen wellenférmiger
Bander sind ebenfalls vom Umfang der Erfindung
umfasst, wie nachfolgend besprochen. Beispielswei-
se konnen ein oder mehrere erste wellenformige
Bander an den proximalen und/oder distalen Enden
des Stents vorgesehen sein, wobei die verbleiben-
den Bander zweite wellenférmige Bander sind. Ahn-
lich kdnnen ein oder mehrere zweite wellenférmige
Bander an den proximalen und/oder distalen Enden
des Stents vorgesehen sein, wobei die verbleiben-
den Bander erste wellenférmige Bander sind.

[0039] Ein anderer erfindungsgemaler Stent ist all-
gemein bei 100 in Fig. 5 gezeigt. Der Stent von Fig. 5
umfasst ein erstes wellenférmiges Band 108a mit
ersten Spitzen 110a und ersten Talern 112a, ein
zweites wellenférmiges Band 114a mit zweiten Spit-
zen 116a und zweiten Talern 118a, ein drittes wellen-
férmiges Band 108b mit dritten Spitzen 110b und drit-
ten Talern 112b und ein viertes wellenférmiges Band
114b mit vierten Spitzen 116b und vierten Talern
118b. Das erste und zweite wellenférmige Band sind
durch die drei ersten Anschlisse 119a verbunden,
die sich von den ersten Talern 112a zu den zweiten
Talern 118a erstrecken. Die zweiten und dritten wel-

lenformigen Bander sind durch die drei zweiten An-
schlisse 126 verbunden, die sich von den zweiten
Talern 118a zu den dritten Talern 112b erstrecken.
Das dritte und vierte wellenférmige Band sind durch
dritte Anschlisse 119b verbunden, die sich von den
dritten Talern 112b zu den vierten Talern 118b erstre-
cken. Wie in Fig. 5 gezeigt, erstrecken sich alle An-
schlisse zwischen benachbarten wellenférmigen
Bandern von Talern zu Talern. Die Taler in jedem der
wellenférmigen Bander 114a und 114b wechseln zwi-
schen langeren Talern 218 und kiirzeren Talern 318.

[0040] In einer anderen Ausflihrungsform der Erfin-
dung, wie in Fig. 6 gezeigt, umfasst der Stent 100
erste wellenféormige Bander 108 einer ersten Wellen-
lange, Breite und Amplitude und zweite wellenférmi-
ge Bander 114 einer zweiten Wellenlange, Breite und
Amplitude. Die erste Wellenlange, Breite und Ampli-
tude Ubertrifft die zweite Wellenlange, Breite und Am-
plitude. Der Stent kann sowohl Anschlisse umfas-
sen, die sich von Tal zu Tal erstrecken als auch An-
schlusse, die sich von Spitze zu Spitze erstrecken,
wie in Fig. 6 gezeigt, oder kann nur Anschlisse um-
fassen, die sich von Tal zu Tal (oder Spitze zu Spitze)
erstrecken. Wie nachfolgend besprochen, umfasst
der Stent 100 Bander 114 mehrfacher Frequenz und
Amplituden. Die Téaler in jedem der wellenformigen
Bander 114 wechseln zwischen langeren Talern 218
und kiirzeren Talern 318. Ahnlich wechseln die Spit-
zen in jedem wellenférmigen Band 114 zwischen lan-
geren Spitzen 210 und kirzeren Spitzen 310.

[0041] Der erfindungsgemale Stent von FEig. 7 ist
dem von Fig. 6 ahnlich, wobei er sich darin unter-
scheidet, dass sich die ersten und zweiten Anschlis-
se 119 und 126 von den Seiten der Spitzen und Taler
der wellenférmigen Bander 114 erstrecken. Wie in
Eig. 7 gezeigt, sind die ersten und zweiten Anschlus-
se kollinear mit dem sich in Langsrichtung erstre-
ckenden Abschnitt der wellenférmigen Bander, von
dem sie sich erstrecken. Der Stent von Fig. 7 ist au-
Berdem durch eine unterschiedliche Anzahl erster
Anschlisse charakterisiert, die sich zwischen be-
nachbarten wellenférmigen Bandern erstrecken, und
zweiter Anschliisse, die sich zwischen benachbarten
wellenférmigen Bandern erstrecken. Insbesondere
weisen benachbarte Bander, die durch erste An-
schlisse verbunden sind, zwei erste Anschliisse auf,
die sich zwischen den Bandern erstrecken. Benach-
barte Bander, die durch zweite Anschliisse verbun-
den sind, weisen drei Anschllisse auf, die sich dazwi-
schen erstrecken.

[0042] Ein anderer erfindungsgemaler Stent, der
dem von Fig. 7 ahnlich ist, der Anschliisse aufweist,
die sich von den Seiten der Spitzen erstrecken, ist bei
100 in Fig. 8 gezeigt. Der Stent von Eig. 8 unter-
scheidet sich von dem Stent von Fig. 7 darin, dass
drei erste Anschlisse 119 benachbarte erste und
zweite wellenférmige Bander verbinden, wahrend
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vier zweite Anschliisse 126 benachbarte zweite und
erste wellenféormige Bander verbinden.

[0043] Winschenswerter Weise haben die ersten
und zweiten wellenférmigen Bander die gleiche Ge-
samtumfangslange, wie beispielsweise in Fig. 1 ge-
zeigt. Die Erfindung betrachtet auch die Verwendung
erster und zweiter wellenférmiger Bander unter-
schiedlicher Gesamtumfangslange. Beispielsweise
kann das zweite wellenférmige Band 1 grofRere Ge-
samtumfangslange aufweisen als das erste wellen-
férmige Band, wie in Fig. 5 gezeigt. Der Umfang der
Erfindung umfasst auRerdem, dass das erste wellen-
férmige Band eine gréRere Umfangslange aufweist
als das zweite wellenférmige Band.

[0044] Winschenswerter Weise weist das erste
wellenférmige Band die gleiche radiale Steifigkeit
auf, wie das zweite wellenférmige Band. Die Erfin-
dung betrachtet auch Ausflihrungsformen, in denen
das erste wellenformige Band im Vergleich zum zwei-
ten wellenférmigen Band gréRere radiale Steifigkeit
aufweist. Dies kann erreicht werden, indem die ers-
ten Bander breiter und/oder dicker und/oder aus ei-
nem starkeren Material gemacht sind, als die wellen-
férmigen zweiten Bander. Die Erfindung betrachtet
Uberdies Ausfiihrungsformen, in denen die zweiten
wellenférmigen Bander eine grofiere radiale Steifig-
keit aufweisen als die ersten wellenférmigen Bander.

[0045] Wiinschenswerter Weise ist, wie beispiels-
weise in Fig. 1-Fig. 8 sowie in vielen der anderen Fi-
guren gezeigt, die erste Wellenlange grofier als die
zweite Wellenlange. Noch wiinschenswerter bewegt
sich das Verhaltnis der ersten Wellenlange zur zwei-
ten Wellenlange in einer beliebigen der in diesem Do-
kument offenbarten Ausfiihrungsformen von unge-
fahr 1,1:1 zu ungefahr 5:1 und noch wiinschenswer-
ter von ungefahr 1,25:1 bis 2,5:1. Noch wiinschens-
werter bewegt sich das Verhaltnis von 1,25:1 bis 2:1.
Ein anderes wiinschenswertes Verhaltnis der Wellen-
langen ist ungefahr 1,3:1. Noch winschenswerter
betragt, wie in Fig. 1 gezeigt, die Wellenlange des
ersten wellenférmigen Bands das 1,5-fache der Wel-
lenlange des zweiten wellenférmigen Bands. Das
Verhaltnis der ersten und zweiten Wellenlange von
1,5 entspricht einem Verhaltnis von 2 ersten Spitzen
fur alle 3 zweiten Spitzen. Die ersten und zweiten
wellenférmigen Bander des Stents von Fig. 1 enthal-
ten 8 beziehungsweise 12 Spitzen. Die Erfindung be-
trachtet allgemeiner eine beliebige Anzahl Spitzen
und Taler an den ersten und zweiten Bandern, solan-
ge sich die Wellenlangen der zwei Bander unter-
scheiden. Wie in dem Stent von Fig. 2 und Fig. 3 ge-
zeigt, sind sechs erste Spitzen vorhanden und neun
zweite Spitzen sind vorhanden. In einer anderen Aus-
fuhrungsform der Erfindung betragt das Verhaltnis
der ersten Wellenlange zur zweiten Wellenléange 4:3
und in noch einer anderen Ausfihrungsform betragt
das Verhaltnis der ersten Wellenlange zur zweiten

Wellenlange 5:4. Der Umfang der Erfindung umfasst
auch, dass die erste Wellenlange kleiner ist als die
zweite Wellenlange.

[0046] Ebenfalls wiinschenswert ist die erste Ampli-
tude groéRer als die zweite Amplitude. Winschens-
werter bewegt sich das Verhaltnis der ersten Amplitu-
de zur zweiten Amplitude von ungefahr 1,1:1 zu un-
gefahr 4:1 und wiinschenswerter von ungefahr
1,25:1 bis ungefahr 2,5:1. Noch winschenswerter
bewegt sich das Verhaltnis von ungefahr 1,25:1 zu
ungefahr 2:1. Noch winschenswerter betragt das
Verhaltnis der Amplituden der ersten wellenférmigen
Bander zu den zweiten wellenférmigen Bandern
1,5:1, wie in dem Stent von Fig. 1-Fig. 3 gezeigt.
Beispielhafte Amplitudenverhaltnisse sind ungefahr
1,21:1, 1,29:1, 1,3:1, 1,5:1. Die Erfindung betrachtet
auch einen Stent, bei dem die erste Amplitude kleiner
ist als die zweite Amplitude

[0047] Wie in Fig. 1-Fig. 8 gezeigt, weisen die ers-
ten wellenférmigen Bandern 108a, b eine Breite W,
auf, die die Breite W, der zweiten wellenférmigen
Bander 114a, b Ubertrifft. Winschenswerter Weise
bewegt sich das Verhaltnis der Breite des ersten
Bands zur Breite des zweiten Bands zwischen unge-
fuhr 1:1 und ungefahr 2,5:1. Noch wiinschenswerter
bewegt sich das Verhaltnis der Breite des ersten
Bands zur Breite des zweiten Bands zwischen unge-
fahr 3:2 und 4:3. In einer anderen Ausflihrungsform
der Erfindung kénnen die ersten und zweiten wellen-
férmigen Bander die gleiche Breite aufweisen, was
zu Bandern unterschiedlicher Festigkeit fihrt. In noch
einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung kon-
nen die zweiten wellenférmigen Bander (die Bander
mit den kleineren Amplituden) breiter sein als die ers-
ten wellenférmigen Bander (die Bander mit den gro-
Reren Amplituden).

[0048] In einer anderen Ausflihrungsform der Erfin-
dung kdnnen die ersten wellenférmigen Bander di-
cker oder dunner sein als die zweiten wellenférmigen
Bander.

[0049] Benachbarte erste und zweite wellenférmige
Bander sind durch Anschliusse verbunden, die sich
dazwischen erstrecken. Wie in Fig. 1 gezeigt, erstre-
cken sich vier erste Anschlisse 119, die gleich um
den Umfang des Stents beabstandet sind, zwischen
dem ersten wellenférmigen Band 108a und dem
zweiten wellenférmigen Band 114a.

[0050] Zusatzliche erste Anschlisse kénnen Vor-
handensein oder weniger erste Anschliisse kdnnen
vorhanden sein. Der Stent von Fig. 3 weist beispiels-
weise drei erste Anschliisse auf. Ahnlich erstrecken
sich vier zweite Anschlisse 126, die gleichmalig um
den Umfang des Stents beabstandet sind, zwischen
dem zweiten wellenférmigen Band 114a und dem
dritten wellenférmigen Band 108b des Stents von
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Fig. 1. Zusatzliche zweite Anschliisse kénnen vor-
handen sein oder weniger zweiter Anschlisse kon-
nen vorhanden sein. Der Stent von Fig. 3 weist drei
zweite Anschlisse zwischen den ersten wellenférmi-
gen Bandern und den zweiten wellenférmigen Ban-
dern auf. Der Stent von Fig. 7 weist zwei erste An-
schliusse, erste wellenférmige Bander und zweite
wellenférmige Bander auf. Die Erfindung betrachtet
auch das Bereitstellen von mehr oder weniger ersten
Anschlissen zwischen den ersten und zweiten wel-
lenformigen Bandern als zweite Anschlisse zwi-
schen zweiten und dritten wellenférmigen Bandern.

[0051] Winschenswerter Weise sind, wie in
Fig. 1-Fig. 4 gezeigt, die ersten Anschlisse 119 und
die zweiten Anschlisse 126, die entlang dem Um-
fang benachbart sind, durch mindestens eine zweite
Spitze 116 und ein zweites Tal 118 getrennt. Eben-
falls wiinschenswerter Weise sind die ersten An-
schlisse 119 und die zweiten Anschlisse 126, die
entlang dem Umfang benachbart sind, durch mindes-
tens ein erstes Tal 112 getrennt.

[0052] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das Verhaltnis der
ersten Spitzen zu den ersten Anschlissen 2:1. Das
Verhaltnis der zweiten Taler zu den zweiten An-
schlissen ist 3:1. Stents, die andere Verhaltnisse
erster Spitzen zu ersten Anschliissen und andere
Verhaltnisse zweiter Taler zu zweiten Anschliissen
aufweisen, sind vom Umfang der Erfindung ebenfalls
umfasst. Das Verhaltnis der ersten Spitzen zu den
ersten Anschlissen kann 1:1 entsprechen oder tber-
schreiten, und winschenswerter Weise 1,5:1 glei-
chen oder Uberschreiten, und das Verhaltnis der
zweiten Taler zu den zweiten Anschlissen gleicht
oder Uberschreitet 1:1, und noch wiinschenswerter
Weise gleicht oder Uberschreitet es 3:1.

[0053] Die ersten und zweiten Anschlisse sind
wiinschenswerter Weise gerade und erstrecken sich
in einer Langsrichtung, wie in Fig. 1-Fig. 8 gezeigt.
In einer anderen Ausflihrungsform zielt die Erfindung
auf Stents ab, die gebogene erste Anschlisse
und/oder gebogene zweite Anschliisse zusatzlich zu
oder anstatt von geraden ersten und zweiten An-
schlussen aufweisen. Dazu kann auch ein beliebiger
der Anschlisse, die in Fig. 9a—c gezeigt sind, ver-
wendet werden, abhangig von den gewilinschten Ei-
genschaften des Stents. Darlberhinaus betrachtet
die Erfindung die Verwendung von Anschlussele-
menten, deren erste und zweite Enden in Bezug zu-
einander im Umfang versetzt sind. Ein Beispiel eines
solchen Anschlusselements istin W0O9626689 und in
WOO0030563 offenbart. Ein solches Anschlussele-
ment kann linear oder gebogen sein.

[0054] Wenn gerade Anschlisse verwendet wer-
den, wie in Fig. 1-Fig. 8, bestimmen die gewlnsch-
ten Abstande zwischen benachbarten wellenférmi-
gen Bandern und die Breite der Bander die Lange der

ersten und zweiten Anschlisse. Winschenswerter
Weise weisen die ersten und zweiten Anschlisse im
Wesentlichen die gleiche Lange auf und sind leicht
langer als die Amplitude des zweiten wellenférmigen
Bands. Die Erfindung betrachtet auch, dass die ers-
ten und zweiten Anschliisse die gleiche Lange wie
die Amplitude des zweiten Bands aufweisen oder im
Wesentlichen langer als die Amplitude des zweiten
Bands sind. Die ersten und zweiten Anschliisse kon-
nen auch in einer Lange vorgesehen sein, die sich
von der ersten und zweiten Amplituden unterschei-
det. Der Umfang der Erfindung umfasst auch, erste
und zweite Anschlisse bereitzustellen, die in Bezug
zueinander unterschiedliche Langen aufweisen, wie
gezeigt. Die ersten Anschlisse kdénnen langer als die
zweiten Anschlisse sein. In einer anderen Ausflih-
rungsform konnen die ersten Anschlisse kirzer als
die zweiten Anschliisse sein. Die erfindungsgema-
Ren Stents kénnen zusatzliche Anschliisse unter-
schiedlicher Lange umfassen. Der Stent von Fig. 27
umfasst zweite Anschlisse 426, die langer als erste
Anschlisse 419 und dritte Anschliisse 431 sind. Der
Stent von Fig. 27 umfasst Uberdies optionale vierte
Anschlisse 433, die klrzer als die ersten, zweiten
und dritten Anschlisse sind. Der Stent von Fig. 27
wird nachfolgend ausflhrlicher beschrieben.

[0055] Andere Ausfiihrungsformen, die in den Um-
fang der Erfindung fallen, umfassen solche, in denen
sich die ersten und zweiten Anschlusselemente ent-
lang den Bandern an unterschiedlichen Stellen befin-
den. In den Ausfiihrungsformen von Eig. 1-Fig. 4 er-
streckt sich jedes zweite Anschlusselement 126 dis-
tal von einem Tal 118 an einem wellenférmigen zwei-
ten Band 114 zu einem Tal 112 an einem benachbar-
ten ersten wellenférmigen Band 108, wahrend sich
jedes erste Anschlusselement 119 distal von einer
Spitze 110 an einem wellenférmigen ersten Band 108
zu einer Spitze 116 an einem benachbarten zweiten
Band 114 erstreckt. Die Erfindung betrachtet auch
andere Anordnungen der ersten und zweiten An-
schlusselemente zwischen benachbarten Bandern.
Beispielsweise kdnnen sich die zweiten Anschlusse-
lemente distal von einer Spitze an einem Band zu ei-
nem Tal an einem benachbarten Band erstrecken,
und die ersten Anschlusselemente kdnnen sich distal
von einem Tal an einem Band zu einer Spitze an ei-
nem benachbarten Band erstrecken. In anderen Aus-
fuhrungsformen der Erfindung kénnen sich die ersten
und zweiten Anschlusselemente von einer beliebigen
anderen Position auch entlang einem Band zwischen
einer Spitze und einem Tal erstrecken.

[0056] Die Erfindung betrachtet Stents, die nur ein
erstes wellenformiges Band und ein zweites wellen-
férmiges Band unterschiedlicher Wellenlange und
Amplitude und optional Breite aufweisen, die durch
Anschlisse verbunden sind, die sich von Spitzen an
dem ersten wellenférmigen Band zu Spitzen an dem
zweiten wellenférmigen Band erstrecken. Win-
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schenswerter Weise wechselt sich jedoch eine Mehr-
zahl erster wellenférmiger Bander und zweiter wel-
lenférmiger Bander entlang der Lange des Stents ab.

[0057] Die Phasenanordnung zwischen benachbar-
ten Bandern kann so sein, wie in Fig. 1-Fig. 4 ge-
zeigt oder kann eine beliebige andere Phasenanord-
nung sein. Benachbarte Bander kénnen so angeord-
net sein, dass die Spitzen der ersten wellenférmigen
Bander mit Spitzen der zweiten wellenférmigen Ban-
der ausgerichtet sind oder kdénnen so angeordnet
sein, dass die Spitzen des ersten wellenférmigen
Bands nicht mit den Spitzen des zweiten wellenférmi-
gen Bands ausgerichtet sind.

[0058] Wie in Fig. 1-Fig. 8 gezeigt, enden auler-
dem sowohl das proximale als auch das distale Ende
des Stents in den ersten wellenférmigen Bandern.
Der Stent kann auch an beiden Enden in zweiten wel-
lenformigen Bandern enden oder kann an einem
Ende mit einem ersten wellenformigen Band und an
dem anderen Ende mit einem zweiten wellenférmi-
gen Band enden. Winschenswerter Weise enden
das proximale und das distale Ende des Stents in
ersten wellenférmigen Bandern erhohter Steifigkeit in
Bezug auf die zweiten wellenférmigen Bander. Wenn
weniger radiale Steifigkeit an den Enden gewiinscht
ist, kbnnen das proximale und/oder distale Ende des
Stents wellenférmige Bander aufweisen, die im Ver-
gleich zu anderen wellenférmigen Bandern im Stent
eine geringere radiale Steifigkeit zeigen. Ebenfalls
wiinschenswerter Weise wird der erfindungsgemaliie
Stent ein erstes wellenférmiges Band in der Mitte des
Stents aufweisen, wie in Eig. 1 gezeigt.

[0059] Die Erfindung zielt auRerdem auf einen Stent
ab, umfassend mindestens eine und wiinschenswer-
ter Weise mehrere erste Expansionszellen 152
und/oder zweite Expansionszellen 154, wie in
Fig. 1-Fig. 4 gezeigt und in Eig. 4 hervorgehoben.
Die erste Expansionszelle 152, ausfuhrlicher in
Eig. 10 gezeigt, weist ein proximales Ende 156 und
ein distales Ende 158 auf. Eine erste Seite 160 er-
streckt sich zwischen dem proximalen Ende 156 und
dem distalen Ende 158 und eine zweite Seite 162, die
der ersten Seite gegenlberliegt, erstreckt sich zwi-
schen dem proximalen Ende 156 und dem distalen
Ende 158. Die ersten und zweiten Seiten sind win-
schenswerter Weise gerade. Das proximale Ende
156 umfasst ein wellenformiges Segment, das zwei
Taler 112 aufweist, die sich in einer distalen Richtung
offnen, und eine Spitze 110, die sich in einer proxima-
len Richtung 6ffnet. Die Spitze 110 ist zwischen den
Talern 112 angeordnet. Das distale Ende 158 um-
fasst ein wellenférmiges Segment, das zwei Spitzen
116 und drei Taler 118 aufweist, wobei sich die Spit-
zen und Taler abwechseln und zwischen den ersten
und zweiten Seiten der Zelle angeordnet sind. Win-
schenswerter Weise sind die Expansionszellen Seite
an Seite in Umfangsbandern angeordnet.

[0060] Wiinschenswerter Weise umfasst der Stent
Uberdies zweite Expansionszellen 154 wie in
Fig. 1-Fig. 4 und ausflhrlicher in Fig. 11 gezeigt.
Die zweiten Expansionszellen 154 werden als Spie-
gelflachen der ersten Expansionszellen 152 erkannt.
Die zweiten Expansionszellen sind auch Seite an
Seite in Umfangsbandern angeordnet. Die Umfangs-
bander der ersten und zweiten Expansionszellen
kénnen sich wiinschenswerter Weise entlang min-
destens einem Abschnitt und wiinschenswerter Wei-
se Uber die gesamte Lange des Stents abwechseln.
Wie in Fig. 1-Fig. 4 gezeigt, sind die ersten und
zweiten Zellen um den Umfang des Stents in Bezug
zueinander versetzt angeordnet.

[0061] Die Erfindung zielt auf Stents wie die zuvor
beschriebenen ab, in einem nicht expandierten Zu-
stand sowie in einem expandierten Zustand. Ein er-
findungsgemafer Stent in einem nicht expandierten
Zustand ist mit 100 in Fig. 12 gezeigt. Der Stent 100
ist um die Stitze 175 angeordnet. Der Stent von
Fig. 12 ist in einem expandierten Zustand in Fig. 13
gezeigt. Ein Abschnitt eines erfindungsgemafRen
Stents in einem expandierten Zustand, umfassend
expandierte zweite Zellen 154, ist in Eig. 14 gezeigt.

[0062] Die Steifigkeit der erfindungsgemafien
Stents im expandierten Zustand kann durch geeigne-
tes Anordnen der Anschlusselemente gesteuert wer-
den. Wenn beispielsweise ein Stent mit steifen En-
den und einem flexibleren Mittelabschnitt gewiinscht
ist, kbnnen mehr Anschlusselemente an den Enden
bereitgestellt werden. Ahnlich kann ein Stent mit fle-
xibleren Enden erhalten werden, indem weniger An-
schlisse an den Enden vorgesehen werden. Ein
Stent mit zunehmender Steifigkeit entlang seiner
Lange kann durch Erhdéhen der Anzahl Anschlisse
entlang der Lange des Stents bereitgestellt werden
oder durch Bereitstellen zunehmend steifer wellen-
férmiger Bander.

[0063] Beliebige geeignete wellenférmige Bander
kénnen in den erfindungsgemafen Stents verwendet
werden. Die wellenférmigen Bander 108 von
Fig. 1-Fig. 4 weisen eine einzige Wellenlange und
Amplitude auf. Wellenformige Bander, die mehrere
Amplituden und/oder Wellenldngen aufweisen kon-
nen ebenfalls in den erfindungsgemalen Stents ver-
wendet werden.

[0064] Der erfindungsgemafe Stent von Fig. 5 um-
fasst Bander 114, die durch mehrere Amplituden ge-
kennzeichnet sind. Die wellenférmigen Bander 114
kénnen so gekennzeichnet sein, dass sie Bereiche
kleineren Amplitude 114’ und Bereiche groRerer Am-
plitude 114" aufweisen. Der Stent von Eig. 5 umfasst
wellenféormige Bander 114, deren Spitzen alle in
Langsrichtung miteinander ausgerichtet sind und fur
die jedes andere Tal eine Ausrichtung in Langsrich-
tung aufweist. Wie in Eig. 5 gezeigt, sind die Taler in

7/74



DE 601 32603 T2 2009.01.29

Bereichen groRerer Amplitude mit Talern in benach-
barten wellenférmigen Bandern ausgerichtet. Die Er-
findung betrachtet auch die Moglichkeit, wellenférmi-
ge Bander mit Bereichen groRerer Amplitude und Be-
reichen kleinerer Amplitude aufzuweisen, wobei die
Taler alle in Langsrichtung ausgerichtet sind, aber die
Spitzen nicht alle in Langsrichtung ausgerichtet sind.

[0065] Fig. 6 veranschaulicht einen anderen erfin-
dungsgemalen Stent mit wellenférmigen Bandern
114 mehrerer Amplituden. In der Ausfuhrungsform
von Fig. 6 ist jedes andere Tal eines wellenférmigen
Bands 114 in Langsrichtung ausgerichtet und jede
andere Spitze eines wellenférmigen Bands 114 ist in
Langsrichtung ausgerichtet. Benachbarte Taler in
wellenférmigen Bandern 114 sind in Langsrichtung
voneinander versetzt, und benachbarte Spitzen wel-
lenformiger Bander 114 sind von einander versetzt.

[0066] Fig. 15 zeigt ein anderes Band 108, das
mehrere Amplituden aufweist, die in den erfindungs-
gemalen Stents verwendet werden konnen. Das
Band von Figur 108 weist eine zunehmende und
dann abnehmende Amplitude auf.

[0067] Wellenférmige Bander, die durch eine Mehr-
zahl von Frequenzen gekennzeichnet sind, kénnenin
den erfindungsgemafen Stents ebenfalls verwendet
werden. Die Bander 114, die in Fig. 6 gezeigt sind,
sind durch eine Wellenlange der einzelnen Spitzen
und durch eine Wellenlange des Wiederholungsmus-
ters von zwei Spitzen gekennzeichnet. Das Band 108
in Fig. 15 ist ahnlich durch eine Mehrzahl unter-
schiedlicher Wellenlangen gekennzeichnet.

[0068] Andere Beispiele von Bandmustern, die in ei-
nem beliebigen der in diesem Dokument offenbarten
Stents verwendet werden kénnen, sind in Eig. 16 bis
Fig. 20 gezeigt. Das wellenférmige Band 108 von
Fig. 16 ist durch das Vorhandensein von Spitzen 110
gekennzeichnet, die sich andernde Krimmungsradi-
en aufweisen, die eine allgemein gleichférmige radi-
ale Expansion des wellenférmigen Bands bereitstel-
len. Zuséatzliche Einzelheiten eines solchen Bands
kdnnen US-Patentschrift 5,569,295 enthommen wer-
den. Die wellenférmigen Bander 108, die in Bezug
zur Langsachse 106 schrag verlaufen, wie in Fig. 17
gezeigt, kdnnen auch in den erfindungsgemalen
Stents verwendet werden. Fig. 18 veranschaulicht
ein weiteres Beispiel eines geeigneten wellenférmi-
gen Bands 108 zur Verwendung in den erfindungsge-
malfen Stents. Ein Abschnitt noch eines anderen ge-
eigneten wellenférmigen Bands ist in Fig. 19 gezeigt.
Die Spitze 110 und das Tal 112 des wellenférmigen
Bands 108 sind diinner als Streben 107. Einige oder
alle der Spitzen und/oder Taler der Bander kdnnen
dinner sein als die Streben oder dicker als die Stre-
ben. Ein Abschnitt eines wellenférmigen Bands, das
eine dickere Spitze und innere Streben aufweist, ist
mit 108 in Fig. 20 sowie in Fig. 27 gezeigt. Die Breite

des Bands verjungt sich von der Spitze 108 zum Tal,
wobei W, W, ubertrifft. Winschenswerter Weise ver-
jungen sich Abschnitte wellenférmiger Bander neben
Spitzen und/oder Télern, von denen sich Anschlisse
erstrecken. Ebenfalls wiinschenswerter Weise be-
wegt sich das Verhaltnis der maximalen Breite ent-
lang einem wellenférmigen Band zu einer minimalen
Breite entlang dem wellenférmigen Band von 1:1 bis
1,5:1. Beliebige der wellenformigen Bander, die in
WO 0030563 offenbart sind, kébnnen auch in den er-
findungsgemafien Stents verwendet werden.

[0069] Die in dieser Offenbarung besprochenen
wellenférmigen Bander sind alle am distalen Ende
und am proximalen Ende offen. Der Umfang der Er-
findung umfasst auch, Bander zu verwenden, die am
proximalen und distalen Ende geschlossen sind. Bei-
spiele eines solchen Bands sind mit 108 in Fig. 21
und Fig. 22 gezeigt. Die Bander 108 von Fig. 21 und
Fig. 22 weisen vollstandig geschlossene Offnungen
darin auf.

[0070] Die Bander konnen regelmaflige Muster
oder unregelmafige Muster aufweisen.

[0071] Die Erfindung zielt auch auf spiralférmige
Stents ab, die verbundene erste und zweite wellen-
férmige Bander aufweisen. Der Stent von Eig. 1 oder
einer beliebigen anderen der Figuren, die in diesem
Dokument offenbart werden, kann in spiralférmiger
Form bereitgestellt sein, indem die wellenférmigen
ersten und zweiten Bander modifiziert werden, so
dass sie sich spiralféormig um die Langsachse des
Stents erstrecken. Ein beliebiges der zuvor oder
nachfolgend besprochenen Merkmale in Bezug auf
nicht spiralférmige Stents kann in einem spiralformi-
gen Stent ebenso bereitgestellt sein.

[0072] Die Erfindung zielt auch auf Stents mit Sei-
tenastzugang ab. Solch ein Stentdesign kann bereit-
gestellt werden, indem ein oder mehrere erste
und/oder zweite wellenférmige Bander weggelassen
werden. Ein Beispiel eines solchen Stents ist allge-
mein mit 100 in Eig. 23 gezeigt. Der Stent 100 ist
ahnlich dem, der in Fig. 4 gezeigt ist, und unterschei-
det sich darin, dass ein wellenfdrmiges zweites Band
weggelassen worden ist und benachbarte wellenfor-
mige erste Bander Uber den Bereich des weggelas-
senen wellenférmigen zweiten Bands Uber Seitenas-
tanschlisse 171 verbunden sind. Eine Mehrzahl von
Spitzen und gegentberliegenden Talern an benach-
barten ersten wellenférmigen Bandern an beiden
Seiten der Stelle fir den Seitenastzugang sind iber
Seitenastanschlisse 171 verbunden, und mindes-
tens eine Spitze und ein gegeniberliegendes Tal sind
nicht verbunden, was zu einer vergroRerten Offnung
fur den Seitenastzugang fiihrt. Die Seitenastéffnung
173 ist in Eig. 23 hervorgehoben. Ein erhdhter Sei-
tenastzugang kann erreicht werden, indem verschie-
dene benachbarte nicht verbundene Spitzen und Ta-
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ler bereitgestellt werden, wie in Fig. 23 gezeigt. Ein
noch gréRerer Seitenastzugang kann erreicht wer-
den, indem ein wellenférmiges Band mit einer grofl3e-
ren Wellenlange anstatt einem ersten wellenférmigen
Band 108b und/oder einem ersten wellenférmigen
Band 108c bereitgestellt wird.

[0073] Der Seitenastzugang kann auch bereitge-
stellt werden, indem ein erstes wellenférmiges Band
weggelassen wird und Anschliisse zwischen einigen,
aber nicht allen der Spitzen und Taler der sich erge-
benden benachbarten zweiten wellenférmigen Ban-
der bereitgestellt werden. Der Seitenastzugang kann
Uberdies an beliebigen der erfindungsgemafien
Stents erreicht werden, die in diesem Dokument of-
fenbart werden, indem die Stelle von Anschliissen
zwischen benachbarten wellenférmigen Bandern ab-
gewechselt wird. Beispielsweise kann ein erfindungs-
gemaler Stent mit wellenférmigen ersten und zwei-
ten Bandern versehen sein, wenn es N Anschlisse
zwischen benachbarten Bandern gibt, ausgenom-
men in dem Bereich, wo der Seitenastzugang ge-
winschtist. In dem Bereich des Stents kdnnen M An-
schliisse bereitgestellt sein, wobei M < N. Wie in
Eig. 24 gezeigt, kann der Seitenastzugang auch er-
halten werden, indem eine konstante Anzahl An-
schliisse zwischen ersten und zweiten wellenférmi-
gen Bandern Uber den gesamten Stent hinweg beibe-
halten werden, wahrend einige der Anschlisse
119d-f beabstandet werden, die das erste wellenfor-
mige Band 108a und das zweite wellenférmige Band
114a verbinden, die die Seitenastéffnung 173 naher
zusammen (z. B. 119d und 119e) und einige der An-
schlisse (z. B. 119e und 119f) weiter entfernt definie-
ren, verglichen mit dem Abstand der Anschlisse (z.
B. 119a-c) zwischen einem beliebigen Paar benach-
barter erster und zweiter wellenférmiger Bander. Der
Anschluss 119e ist ein sehr kurzer Anschluss, der
eine Spitze eines wellenférmigen Bands und ein Tal
eines benachbarten wellenférmigen Bands, das der
Spitze gegeniberliegt, verbindet.

[0074] Ein anderer erfindungsgemaler Stent, der
einen Seitenastzugang bereitstellt, ist in Fig. 25 ge-
zeigt. Der Stent 100 umfasst zwei benachbarte zwei-
te wellenférmige Bander, die an verschiedenen Stel-
len verbunden sind. Die Seitenastoffnung 173 ist her-
vorgehoben in Fig. 25 gezeigt. Benachbarte zweite
wellenférmige Bander 114b und 114c¢ an beiden Sei-
ten der Seitenastoffnung sind in Phase miteinander
und sind Spitze mit Spitze und Tal mit Tal Uber An-
schlisse 171 verbunden, wie in Fig. 25 gezeigt. Be-
nachbarte zweite wellenférmige Bander 114a und
114b kénnen auch auflerphasig miteinander sein und
Spitze mit Spitze verbunden sein. Wie in Fig. 25 ge-
zeigt, sind benachbarte Anschlisse 171 durch vier
Spitzen getrennt, um die Seitenastéffnung zu definie-
ren. Benachbarte Anschlisse kdnnen naher anein-
ander beabstandet sein, um eine kleinere Seitenast-
offnung zu definieren oder weiter voneinander beab-

standet sein, um eine gréRere Seitenastéffnung zu
definieren.

[0075] Die Erfindung zielt auch auf einen Stent ab,
der ein oder mehrere erste wellenférmige Bander und
ein oder mehrere zweite wellenférmige Bander auf-
weist, wobei die ersten und zweiten wellenformigen
Bander unterschiedliche Wellenlangen und Amplitu-
den aufweisen. Die ersten wellenférmigen Bander
und die zweiten wellenférmigen Bander kénnen in ei-
ner beliebigen Reihenfolge verteilt sein, solange min-
destens ein erstes wellenférmiges Band mit einem
zweiten wellenférmigen verbunden ist. Winschens-
werter Weise wird mindestens ein wellenformiges
Band Spitze mit Spitze oder Tal mit Tal mit einem be-
nachbarten zweiten wellenformigen Band verbun-
den. In einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst
der Stent eine Gruppierung von M ersten wellenfor-
migen Banden, die zueinander benachbart sind, wo-
bei M = 1, und eine Gruppierung von N zweiten wel-
lenformigen Bandern, die zueinander benachbart
sind, wobei die Gruppierung von M ersten wellenfor-
migen Bandern benachbart zur Gruppierung von N
zweiten wellenférmigen Bandern ist und mit ihr ver-
bunden ist und benachbart, und wobei N = 1. Be-
nachbarte Bander sind Spitze mit Spitze und/oder Tal
mit Tal verbunden. Beispielsweise kann ein erfin-
dungsgemalier Stent drei gekoppelte erste wellenfor-
mige Segmente umfassen, die Spitze mit Spitze
und/oder Tal mit Tal verbunden sind, und zwei gekop-
pelte zweite wellenférmige Bander, die Spitze mit
Spitze und/oder Tal mit Tal verbunden sind. Die be-
nachbarten ersten und zweiten wellenformigen Ban-
der sind auRerdem Spitze mit Spitze und/oder Tal mit
Tal verbunden.

[0076] Die Erfindung zielt auch auf einen Stent ab,
wie der, der allgemein flach mit 400 in Fig. 26a ge-
zeigt ist. Der Stent 400 umfasst eine Mehrzahl wel-
lenformiger Bander, umfassend ein erstes wellenfor-
miges Band 408a einer ersten Amplitude und Wellen-
lange, und ein zweites wellenférmiges Band 408b ei-
ner zweiten Amplitude und Wellenlange. Jedes wel-
lenférmige Band umfasst sich abwechselnde Spitzen
410 und Taler 412. Wie in Fig. 26a gezeigt, Ubertrifft
die erste Wellenlange die zweite Wellenlange, und
die erste Amplitude ist grof3er als die zweite Amplitu-
de. Allgemeiner gesagt, kann die erste Wellenlange
groRer als die zweite Wellenlange sein und/oder die
erste Amplitude kann gréRer als die zweite Amplitude
sein. Das erste wellenféormige Band 408a ist mit dem
zweiten wellenférmigen Band 408b (iber erste langs-
gerichtete Anschliisse 419 verbunden, die sich von
Talern 412 an dem ersten wellenférmigen Band 408a
zu Télern 412 an den zweiten wellenférmigen Ban-
dern 408b erstrecken.

[0077] Der Stent umfasst vorzugsweise Uberdies
ein drittes wellenformiges Band 408c, das sich ab-
wechselnde Spitzen 410 und Taler 412 aufweist.
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Wiinschenswerter Weise weist das dritte wellenfor-
mige Band die gleiche Wellenlange und Amplitude
auf, wie das erste wellenférmige Band. Das zweite
wellenférmige Band 408b und das dritte wellenférmi-
ge Band 408c sind Uber zweite Anschliisse 426 ver-
bunden, die sich von den Spitzen 410 der zweiten
wellenférmigen Bander 408b zu Spitzen 410 der drit-
ten wellenférmigen Bander 408c erstrecken.

[0078] Das Stentmuster der wellenférmigen Bander
408a-c und Anschlisse 419 und 427 kann durch den
gesamten Stent wiederholt werden, wie in Fig. 26a
gezeigt, oder kann in nur einem Abschnitt des Stents
vorhanden sein.

[0079] Die Erfindung zielt auRerdem auf einen Stent
ab, wie der, der flach mit 400 in Fig. 26a gezeigt ist,
umfassend ein erstes wellenférmiges Band 408a ei-
ner ersten Wellenlange und ein zweites wellenférmi-
ges Band 408b einer zweiten Wellenlange, die klei-
ner ist als die erste Wellenlange. Das erste wellenfor-
mige Band 408a weist ein erstes Ende 428 und ein
zweites Ende 430 auf, und das zweite wellenférmige
Band 408b weist ein erstes Ende 428 und ein zweites
Ende 430 auf. Mindestens ein Anschluss und win-
schenswerter Weise eine Mehrzahl von im Wesentli-
chen langsgerichteten Anschlissen 419 erstreckt
sich zwischen den ersten und zweiten wellenférmi-
gen Bandern. Der eine oder die mehreren im We-
sentlichen in Langsrichtung verlaufenden Anschlis-
se 419 erstrecken sich vom ersten Ende 428 des ers-
ten wellenférmigen Bands 408a zum zweiten Ende
430 des ersten wellenférmigen Bands 408a und dar-
Uber hinaus zum ersten Ende 428 des zweiten wel-
lenférmigen Bands 408b.

[0080] Wiinschenswerter Weise umfasst der Stent
Uberdies ein drittes wellenférmiges Band 408c¢ einer
dritten Wellenlange und Amplitude, das ein erstes
Ende 428 und ein zweites Ende 430 aufweist. Die
ersten, zweiten und dritten wellenférmigen Bander
408a-c sind in Folge angeordnet. Die dritte Wellen-
lange ist wiinschenswerter Weise gleich der ersten
Wellenlange, und die dritte Amplitude ist wiinschens-
werter Weise gleich der ersten Amplitude. Mindes-
tens ein im Wesentlichen in Langsrichtung ausgerich-
teter Anschluss 426 erstreckt sich vom zweiten Ende
430 des dritten wellenformigen Bands 408c zum ers-
ten Ende 428 des dritten wellenférmigen Bands 408c
und daruber hinaus zum zweiten Ende 430 des zwei-
ten wellenférmigen Bands 408b.

[0081] Der in Fig. 26a gezeigte Stent, mit Anschlis-
sen, die sich von einem Ende eines Bands einer gro-
Reren Wellenlange zum anderen Ende des Bands ei-
ner grofteren Wellenlange und dartiber hinaus zu ei-
nem Band einer kleineren Wellenlange erstreckt,
schrumpft auf einen kleineren Durchmesser als ein
Stent, bei dem sich die Anschlisse von einem Ende
eines Bands einer kleineren Wellenlange zum ande-

ren Ende des Bands einer kleineren Wellenlange und
dartber hinaus zu einem Band einer gréReren Wel-
lenlange erstrecken. Dariber hinaus sind flir einen
festen Abstand zwischen wellenférmigen Bandern
die Anschliisse zwischen benachbarten Bandern ei-
nes solchen Stents langer als die Anschlisse eines
Stents, bei dem sich die Anschlisse entlang der Lan-
ge der Bander kleinerer Wellenlange und dartber hi-
naus erstrecken. Die langere Lange der Anschlisse
stellt auRerdem eine erhdhte Flexibilitdt des Stents
bereit.

[0082] Zusatzliche Stents, die Anschlisse aufwei-
sen, die sich uber die Lange der wellenférmigen Ban-
der gréRerer Amplitude und dariiber hinaus erstre-
cken, sind in Fig. 26b-e gezeigt.

[0083] Stentvon Fig. 26b umfasst zweite Anschliis-
se 426, die sich proximal vom ersten wellenférmigen
Band 408c¢c zum zweiten wellenférmigen Band 408b
erstrecken, und erste Anschlisse 419, die sich distal
vom ersten wellenférmigen Band 408c zum zweiten
wellenférmigen Band 408d erstrecken. Die nachsten
benachbarten ersten und zweiten Anschlisse 419
und 426 sind durch eine Strebe 471 entlang dem ers-
ten wellenférmigen Band 408c getrennt.

[0084] Der Stent von Fig. 26¢c umfasst aul’erdem
die nachsten benachbarten ersten und zweiten An-
schllsse 419 und 426, die durch eine Strebe 471 ent-
lang dem ersten wellenférmigen Band 408¢ getrennt
sind. Um den Umfang benachbarte Anschlisse 419
sind durch zwei Spitzen 410 entlang den ersten wel-
lenférmigen Bandern getrennt.

[0085] In dem Stent von Fig. 26d sind die nachsten
benachbarten ersten und zweiten Anschlisse 419
und 426 durch drei Streben 471 entlang dem ersten
wellenférmigen Band 408c¢ getrennt. Der Umfang der
Erfindung umfasst auRerdem, dass die nachsten be-
nachbarten ersten und zweiten Anschlisse durch
mehr als drei Streben getrennt sind. Trennungen von
4, 5, 6, 7 oder mehr Streben entlang einem ersten
wellenférmigen Band werden in dieser Ausfuhrungs-
form ebenso wie in einer beliebigen der anderen Aus-
fuhrungsformen der Erfindung betrachtet, die in die-
sem Dokument offenbart werden.

[0086] Eine weitere Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalRen Stents ist in Fig. 26e gezeigt. Be-
nachbarte erste und zweite wellenformige Bander
408a und 408b sind in dem Stent von Fig. 26e dich-
ter beabstandet, als verglichen mit dem Stent von
Fig. 26d. In dem Stent von Fig. 26e betragt der Ab-
stand zwischen benachbarten wellenférmigen Ban-
dern D ungefahr 40% der Breite W, der Spitzen und
Taler des ersten wellenférmigen Bands. In dem Stent
von Fig. 26d ist der Abstand D ungefahr gleich der
Breite W,,.
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[0087] Die Stents von Fig. 26d und Fig. 26e weisen
ein Verhaltnis der ersten Wellenlange zur zweiten
Wellenlange von 4:3 auf, wobei der Stent von
Fig. 26a und Fig. 26b ein Verhaltnis einer ersten
Wellenlange zur zweiten Wellenlange von 3:2 auf-
weist. Um den Umfang beabstandete Anschliisse
419 in dem Stent von Fig. 26¢ und Fig. 26d sind
durch eine groRere Anzahl erster Spitzen getrennt als
in den Stents von Fig. 26a und Fig. 26b.

[0088] Noch ein anderer Stent, der wellenférmige
Bander grofler und kleiner Wellenlange und An-
schlisse aufweist, die sich Uber die Lange der Ban-
der groRBer Wellenldnge und dartiber hinaus erstre-
cken, ist flach mit 400 in Fig. 27 gezeigt. Die An-
schlusse 419 des Stents 400 erstrecken sich, wie in
Fig. 27 gezeigt, vom ersten Ende 428 zum zweiten
Ende 430 eines wellenférmigen Bands groRerer Wel-
lenlange 408a und dariber hinaus zum ersten Ende
428 eines zweiten wellenformigen Bands kleinerer
Wellenlange 408b.

[0089] Der Stent von Fig. 27 umfasst tiberdies opti-
onal eine Mehrzahl zusatzlicher wellenférmiger Ban-
der. Das dritte wellenférmige Band 408c ist mit dem
zweiten wellenformigen Band 408b (ber eine Mehr-
zahl Anschlisse 426 verbunden, die sich vom ersten
Ende 428 des zweiten Bands 408b zum zweiten
Ende 430 des dritten wellenférmigen Bands 408c er-
strecken.

[0090] Das Muster der wellenformigen Bander
408a—c und der Anschlisse 419 und 426 kann durch
den gesamten Stent hindurch wiederholt werden
(nicht gezeigt), oder andere Muster wellenférmiger
Bander und Anschlisse konnen in anderen Teilen
des Stents vorgesehen sein, wie in Eig. 27 gezeigt.
Wie in Eig. 27 gezeigt, kann der Stent 400 beispiels-
weise ein optionales viertes wellenférmiges Band
408d umfassen, das mit dem dritten wellenférmigen
Band 408c (ber einen oder mehrere dritte Anschlis-
se 431 verbunden ist. Die dritten Anschlisse 431
weisen winschenswerter Weise im Wesentlichen die
gleiche Lange auf, wie die ersten Anschlisse 419.
Die Erfindung betrachtet au3erdem das Bereitstellen
dritter Anschlisse, die langer oder kiirzer sind als die
ersten Anschlisse 419. Der Stent von Fig. 27 um-
fasst Uberdies optional ein flinftes wellenformiges
Band 408e und einen oder mehrere optionale vierte
Anschlisse 433, die sich zwischen dem vierten wel-
lenformigen Band 408d und dem flinften wellenférmi-
gen Band 408e erstrecken. Optional sind die vierten
Anschlisse 433 kurzer als die ersten, zweiten und
dritten Anschlisse.

[0091] Der Umfang der Erfindung umfasst, eine be-
liebige der in diesem Dokument offenbarten Ausfih-
rungsformen zu modifizieren, so dass sich die in
Langsrichtung verlaufenden Anschlisse von einer
ersten Seite der wellenférmigen Bander groéRerer

Amplitude zur zweiten Seite der Bander grofierer
Amplitude und dariber hinaus der ersten Seite eines
wellenférmigen Bands kleinerer Amplitude erstre-
cken.

[0092] Die Erfindung zielt auRerdem auf einen Stent
ab, wie der, der flach mit 500 in Fig. 28 gezeigt ist.
Der Stent 500 umfasst mindestens drei wellenférmi-
ge Bander 508, umfassend erste (508a), zweite
(508b) und dritte (508c) wellenférmige Bander, die in-
folge entlang der Lange des Stents angeordnet sind.
Jedes wellenférmige Band 508 weist eine Mehrzahl
sich abwechselnder Spitzen 510 und Taler 512 auf.
Das erste wellenférmige Band 508a und das dritte
wellenférmige Band 508c sind zueinander um 180
phasenverschoben. Ein Erster Satz von sich in
Langsrichtung erstreckender Anschliisse 519, von
denen jeder schattiert in Fig. 28 gezeigt ist, erstreckt
sich von mindestens einigen der Spitzen 510 des ers-
ten wellenférmigen Bands 508a zu einigen der Taler
512 des dritten wellenférmigen Bands 508c. Es wird
angemerkt, dass die Anschliisse 519 einen sehr kur-
zen Anschluss 536 zwischen benachbarten wellen-
férmigen Bandern 508a und 508b und entlang dem
Anschluss 521 umfassen, die sich zwischen den be-
nachbarten wellenférmigen Bandern 508b und 508c
erstreckt. Der sehr kurze Anschluss 536 erhdht die
Steifigkeit des Stents, wahrend der sehr lange An-
schluss 521 dem Stent Flexibilitat verleiht.

[0093] Der Stent kann zusatzliche wellenférmige
Bander umfassen, wie in Eig. 28 gezeigt, sowie zu-
satzliche Anschlisse zwischen benachbarten wellen-
férmigen Bandern. Der Stent von Fig. 28 umfasst An-
schlisse 521, die sich nur zwischen benachbarten
Bandern erstrecken.

[0094] Erfindungsgemal® koénnen an dem ersten
wellenférmigen Band 508a weniger Anschlisse 519
als Spitzen 510 vorhanden sein, so dass einige der
Spitzen nicht direkt mit in Langsrichtung verlaufen-
den benachbarten Talern an dem dritten wellenférmi-
gen Band verbunden sind. In einer Ausflihrungsform
der Erfindung (nicht gezeigt) ist nur ein einzelner An-
schluss 519 vorhanden.

[0095] In der Ausflihrungsform von Fig. 28 sind we-
gen der zusatzlichen sehr kurzen Anschlisse 536
das proximale und das distale Ende des Stents mit
zusatzlicher Steifigkeit versehen. Die Erfindung be-
trachtet auch Ausfihrungsformen, in denen nur eines
der proximalen und distalen Enden des Stents mit
sehr kurzen Anschliissen 536 versehen ist, so dass
ein Ende des Stents steifer als das andere Ende ist.

[0096] Die Erfindung betrachtet auch Ausfiihrungs-
formen, in denen alle Spitzen des ersten wellenférmi-
gen Bands 508a mit Talern an dem dritten wellenfor-
migen Band 508c verbunden sind, wie in Fig. 29 ge-
zeigt.
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[0097] Die Ausfihrungsform von Fig. 29a, b um-
fasst mindestens drei und winschenswerter Weise
mindestens funf wellenférmige Bander, umfassend
erste (508a), zweite (508b), dritte (508c), vierte
(508d) und fliinfte (508e) wellenférmige Bander, die
infolge entlang der Lange des Stents angeordnet
sind. Das erste wellenférmige Band 508a und das
funfte wellenférmige Band 508e sind in Phase mitein-
ander. Das erste wellenférmige Band 508a und das
dritte wellenférmige Band 508c¢ sind durch einen oder
mehrere im Wesentlichen in Langsrichtung verlau-
fende erste Anschlisse verbunden, die sich dazwi-
schen erstrecken. Benachbarte wellenférmige Ban-
der sind durch sehr kurze Anschlisse 536 und Uber
langsgerichtete Anschlisse 529 verbunden. Die sehr
kurzen Anschlisse 536 verleihen dem Stent Steifig-
keit und die in Langsrichtung verlaufenden Anschlis-
se 529 verleihen dem Stent Flexibilitat. Jeder sehr
kurze Anschluss 536 ist um den Umfang ausgerichtet
mit einem in Langsrichtung verlaufenden Anschluss
529.

[0098] Wie in Fig. 29 gezeigt, umfasst der Stent
Uberdies wiinschenswerter Weise einem zweiten
Satz von sich in Langsrichtung erstreckender An-
schliisse 526, die sich von mindestens einigen der
Spitzen 510 des dritten wellenférmigen Bands 508(c)
zu einigen der Taler 512 des flinften wellenférmigen
Bands 508(e) erstrecken. Die ersten Anschliisse 519
sind von den zweiten Anschlissen 526 um den Um-
fang versetzt. Wiinschenswerter Weise schneiden
die ersten Anschliisse 519 das zweite wellenférmige
Band 508b an Talern 512 entlang dem zweiten Band
508b, und die zweiten Anschlisse 526 schneiden
das vierte wellenformige Band 508d an den Talern
512 entlang dem vierten wellenférmigen Band 508d.
Andere Anordnungen der zweiten und vierten wellen-
férmigen Bander in Bezug auf die ersten, dritten und
finften wellenférmigen Bander sind auch vom Um-
fang der Erfindung umfasst. Beispielsweise konnen
die ersten Anschlisse die zweiten wellenférmigen
Bander an Spitzen entlang dem zweiten Band oder
zwischen Spitzen und Talern entlang dem zweiten
Band schneiden. Ahnlich kénnen die zweiten An-
schliisse die vierten wellenformigen Bander an Spit-
zen entlang dem vierten Band oder zwischen Spitzen
und Talern entlang dem vierten Band schneiden.

[0099] In der Ausflihrungsform von Fig. 28 und 29
weisen die ersten, dritten und flinften wellenférmigen
Bander 508a, c, e eine erste Wellenlange und Ampli-
tude auf, und die zweiten und vierten wellenférmigen
Bander 508b, d weisen eine zweite Wellenlange und
Amplitude auf, die kleiner ist als die erste Wellenlan-
ge und Amplitude. Die Erfindung betrachtet auch
Ausfuhrungsformen, in denen die erste Wellenlange
und Amplitude kleiner sind als die zweite Amplitude
und Wellenlange, sowie Ausfiihrungsformen, in de-
nen die ersten und zweiten Wellenlangen und Ampli-
tuden gleich sind.

[0100] Der Stent kann optional zusatzliche wellen-
formige Bander und langsgerichtete Anschliisse um-
fassen, wie in Fig. 28 und 29 gezeigt.

[0101] Die Erfindung zielt auch auf Stents ab, wie
die, die in Fig. 30 bis Fig. 34 gezeigt sind, umfassend
ein erstes wellenférmiges Band 508a, das sich ab-
wechselnde Spitzen 510 und Taler 512 aufweist, und
ein zweites wellenférmiges Band 508b, das sich ab-
wechselnde Spitzen 510 und Taler 512 aufweist.
Wiinschenswerter Weise weist das erste wellenfor-
mige Band eine groRere Wellenlange und Amplitude
auf als das zweite wellenférmige Band. Optional kon-
nen jedoch das erste und das zweite wellenformige
Band die gleiche Wellenlange und/oder Amplitude
aufweisen. Ein oder mehrere erste im Wesentlichen
langsgerichtete Anschlisse 529 gleichformiger Fes-
tigkeit erstrecken sich zwischen dem ersten wellen-
férmigen Band 508a und dem zweiten wellenférmi-
gen Band 508b. Ein oder mehrere der kurze An-
schlisse 536 gleichférmiger Festigkeit erstrecken
sich zwischen dem ersten wellenformigen Band 508a
und dem zweiten wellenférmigen Band 508b. Der
erste Anschluss 529 ist im Wesentlichen langer als
die sehr kurzen Anschlisse 536. Die Lange des ers-
ten Anschlusses 529 kann mindestens gleich der
Amplituden des zweiten wellenférmigen Bands 508b
sein, und die Lange des sehr kurzen zweiten An-
schlusses 536 ist wiinschenswerter Weise nicht gro-
Rer als das Doppelte der Breite des zweiten wellen-
formigen Bands 508b und am wiinschenswertesten
ungefahr gleich der Breite des zweiten wellenférmi-
gen Bands. Eine beliebige der anderen in diesem Do-
kument offenbarten Ausfiihrungsformen kann eben-
falls mit ersten in Langsrichtung verlaufenden An-
schlissen und sehr kurzen Anschlissen versehen
sein, die sich zwischen benachbarten ersten und
zweiten wellenférmigen Bandern erstrecken, wobei
die ersten in Langsrichtung verlaufenden Anschlisse
im Wesentlichen langer als die zweiten sehr kurzen
Anschlusse sind.

[0102] In der Ausfiihrungsform von Fig. 30a sind
sehr kurze zweite Anschliisse 536 und erste An-
schlisse 529 in Bezug zueinander angeordnet, um
ein Verstarkungselement 541 (schraffiert gezeigt) in
der ersten Halfte 537 des Stents 500 zu bilden, und
um ein Verstarkungselement 543 (schraffiert gezeigt)
in der zweiten Halfte 539 des Stents 500 zu bilden.

[0103] In den Ausfihrungsformen von Fig. 30b und
Fig. 30c ist jede Spitze 510 des proximalen ersten
wellenférmigen Bands 508a (ber einen langsgerich-
teten Anschluss zu einer Spitze 510 oder einem Tal
512 an dem zweiten wellenférmigen Band 508 ver-
bunden.

[0104] Jede zweite Spitze 510 am ersten wellenfor-
migen Band 508a ist Gber einen langsgerichteten An-
schluss 519 mit dem dritten wellenférmigen Band
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508c verbunden. Jedes Tal 512 an dem &ulersten
distalen, ersten wellenférmigen Band 508i ist mit ei-
ner Spitze 510 oder einem Tal 512 des zweiten wel-
lenformigen Bands 508h verbunden. Die langsge-
richteten Anschliisse 519 umfassen einen sehr kur-
zen Anschluss 536 zwischen zwei benachbarten wel-
lenférmigen Bandern und einen langen langsgerich-
teten Anschluss 526 zwischen benachbarten wellen-
férmigen Bandern. Ein sehr kurzer Anschluss 536
verleiht dem Stent Steifigkeit, wahrend die Anschlis-
se 526 dem Stent Flexibilitat verleihen.

[0105] In der Ausflihrungsform von Fig.31 sind
sehr kurze zweite Anschlisse 536 und erste An-
schlisse 529 in Bezug zueinander angeordnet, um
ein Verstarkungselement 545 (schraffiert gezeigt) zu
bilden, das sich vom proximalen Ende des Stents
zum distalen Ende des Stents erstreckt.

[0106] In der Ausflihrungsform von Fig.32 sind
sehr kurze zweite Anschlisse 536 und erste An-
schlusse 529 in Bezug zueinander angeordnet, um
Verstarkungselemente 547a-d (schraffiert gezeigt)
zu bilden. Die Verstarkungselemente 547a und 547b
verlaufen spiralférmig in einer ersten Richtung um ei-
nen Abschnitt des Stents, und die Verstarkungsele-
ment 547¢c und 547d verlaufen spiralférmig in einer
zweiten entgegengesetzten Richtung um einen Ab-
schnitt des Stents.

[0107] In der Ausfihrungsform von Fig. 33 sind
sehr kurze zweite Anschlisse 536 und erste An-
schlisse 529 in Bezug zueinander angeordnet, um
Verstarkungselemente 547a-c (schraffiert gezeigt)
zu bilden. Die Verstarkungselemente 547a—c verlau-
fen spiralférmig in einer ersten Richtung um einen
Abschnitt des Stents und sind parallel zueinander.

[0108] In der Ausfihrungsform von Fig. 34 sind
sehr kurze zweite Anschlisse 536 und erste An-
schlusse 529 in Bezug zueinander angeordnet, um
eine Mehrzahl Verstarkungselemente, umfassend
die Verstarkungselemente 547a—-d (schraffiert ge-
zeigt) zu bilden. Die Verstarkungselemente 547a und
547b verlaufen spiralfdrmig in einer ersten Richtung
um einen Abschnitt des Stents, und die Verstar-
kungselemente 547c und 547d verlaufen spiralfor-
mig in einer zweiten entgegengesetzten Richtung um
einen Abschnitt des Stents.

[0109] In der Ausfiihrungsform von Fig. 53 erstre-
cken sich langsgerichtete erste Anschlisse 529 zwi-
schen Talern der ersten wellenférmigen Bander
508a, c, e etc. und Talern der zweiten wellenférmigen
Bander 508b, d, f etc. Sehr kurze Anschlisse 536 er-
strecken sich zwischen einigen der Spitzen und Taler
benachbarter wellenférmiger Bander. Wie in Eig. 53
gezeigt, erstrecken sich sehr kurze Anschliisse zwi-
schen jedem Paar benachbarter wellenférmiger Ban-
der. In anderen Ausfuhrungsformen der Erfindung

kénnen sich sehr kurze Anschlisse zwischen nur ei-
nigen der benachbarten wellenférmigen Bander er-
strecken. Beispielsweise erstrecken sich in einer
Ausfuhrungsform der Erfindung sehr kurze Anschlis-
se zwischen dem proximalen und/oder distalen am
dichtesten benachbart wellenférmigen Bandern, aber
nicht zwischen benachbarten wellenférmigen Ban-
dern in der Mitte des Stents.

[0110] Wie in Fig. 53 gezeigt, weisen die ersten
wellenférmigen Bander eine grofRere Amplitude auf
als die zweiten wellenférmigen Bander und weisen
eine grolRere Wellenlange auf als die zweiten wellen-
férmigen Bander. Die ersten wellenformigen Bander
weisen auch wiinschenswerter Weise eine gréfRere
Breite W, auf als die zweiten wellenférmigen Bander
W,. In der Ausflihrungsform von Fig. 53 ist die Ge-
samtlange der ersten und zweiten wellenférmigen
Bander wiinschenswerter Weise identisch, wenn die
Peripherie des Stents durchquert wird. In einer ande-
ren Ausfuhrungsform der Erfindung kénnen die ers-
ten und zweiten wellenférmigen Bander eine unter-
schiedliche Gesamtlange aufweisen.

[0111] Es wird angemerkt, dass in den Ausflh-
rungsformen von Fig. 30 bis Fig. 34 jedes der Ver-
starkungselemente einen oder mehrere Anschliisse
519 umfasst, der/die sich von einem ersten wellenfor-
migen Band 508a zu einem anderen ersten wellen-
formigen Band 508a erstreckt/erstrecken und ein
zweites wellenformiges Band 508b schneidet/schnei-
den. In der Ausfiihrungsform von Fig. 34 sind die An-
schlusse 519 in unterbrochenen Linien angeordnet,
die sich entlang der Lange des Stents erstrecken. Die
Anschlisse 519a—d bilden eine solche unterbroche-
ne Linie. Wie zuvor besprochen, umfassen die An-
schlusse 519 eine sehr kurze Komponente, die dem
Stent Steifigkeit verleiht, und eine lange Komponen-
te, die dem Stent Flexibilitat verleiht.

[0112] Winschenswerter Weise bewegt sich in den
Ausfuhrungsformen von Fig. 26-Eig. 34 das Verhalt-
nis der Breite W, des ersten wellenférmigen Bands
zur Breite W, des zweiten wellenférmigen Bands im
Bereich von ungefahr 1:1 zu ungefahr 2:1. Noch wiin-
schenswerter betréagt das Verhéltnis der Breite W,
des ersten Bands zur Breite des zweiten Bands W,
ungefahr 4:3. Ebenfalls winschenswerter Weise be-
wegt sich das Verhaltnis der ersten Wellenlange zur
zweiten Wellenlange im Bereich von ungefahr 1,25:1
zu ungefahr 2,5:1. Am winschenswertesten werden
die relativen Breiten des ersten und zweiten wellen-
féormigen Bands in Kombination mit den relativen
Wellenldngen und Amplituden des ersten und zwei-
ten wellenférmigen Bands gewahlt, so dass das erste
und zweite wellenférmige Band eine gleiche Festig-
keit aufweisen. Typischerweise sind die wellenférmi-
gen Bander groflerer Amplitude durch eine gré3ere
Breite in Bezug zu Bandern kleinerer Amplitude ge-
kennzeichnet. Eine beliebige andere Ausfiihrungs-
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form der Erfindung kann auch mit diesen verhaltnis-
mafigen Abmessungen bereitgestellt sein.

[0113] Die Erfindung betrachtet das Bereitstellen ei-
nes ersten wellenférmigen Bands, das dicker ist als
das zweite wellenféormige Band, oder eines ersten
wellenférmigen Bands, das diinner ist als das zweite
wellenférmige Band. Eine beliebige der Ausfiihrungs-
formen, die in diesem Dokument offenbart werden,
kann so aufgebaut sein.

[0114] Die Erfindung betrachtet Uberdies das Be-
reitstellen langsgerichteter Anschlisse, die diinner
oder dicker als das erste und/oder zweite wellenfor-
mige Band sind und/oder breiter oder schmaler als
die Breite des ersten und/oder zweiten wellenférmi-
gen Bands sind. Ein beliebiger der in diesem Doku-
ment offenbarten Stents kann mit solchen Merkmalen
bereitgestellt sein. Die langsgerichteten Anschlisse
sind wiinschenswerter Weise schmal genug, um in
die Spitzen und/oder Taler der ersten und/oder zwei-
ten wellenférmigen Bander zu passen. Wunschens-
werter Weise weisen die langsgerichteten Anschlis-
se eine Breite W auf, die nicht breiter ist als die Breite
W, des ersten wellenférmigen Bands. Noch wiin-
schenswerter bewegt sich das Verhéltnis von W, zu
W, zwischen ungeféhr 1:1 und 5:1. Noch wiinschens-
werter bewegt sich das Verhaltnis von W, zu W, un-
gefahr zwischen 1,1:1 und 2,5:1. Ebenfalls win-
schenswerter Weise weisen die langsgerichteten An-
schlisse eine Breite W, auf, die nicht breiter ist als
die Breite W, der zweiten wellenférmigen Bander.
Noch wiinschenswerter bewegt sich das Verhaltnis
von W, zu W, zwischen ungeféhr 1:1 und 5:1. Noch
winschenswerter bewegt sich das Verhaltnis von W,
zu W, ungefahr zwischen 1,1:1 und 2,5:1. Durch Be-
reitstellen schmalerer und/oder diinnerer Anschlisse
kann die Flexibilitdt des Stents erhéht werden.

[0115] In einer anderen Ausfiuhrungsform, wie in
Eig. 35a—c gezeigt, zielt die Erfindung auf einen Stent
600 ab, umfassend mindestens ein erstes wellenfor-
miges Band 608a mit sich abwechselnden Spitzen
610 und Talern 612 und weist eine erste Wellenlange
und eine erste Amplitude und mindestens ein zweites
wellenférmiges Band 608b mit sich abwechselnden
Spitzen 610 und Talern 612 auf und weist eine zweite
Wellenlange und eine zweite Amplitude auf. Erste
Anschlisse 619 erstrecken sich zwischen dem ers-
ten wellenformigen Band 608a und dem zweiten wel-
lenférmigen Band 608b.

[0116] Der Stent umfasst Uberdies mindestens ein
und wiinschenswerter Weise eine Mehrzahl dritter
wellenférmiger Bander 608c, die sich abwechseln-
den Spitzen 610 und Taler 612 aufweisen, und min-
destens ein und wiinschenswerter Weise eine Mehr-
zahl vierter wellenférmige Bander 608d, die vierte
Spitzen 610 und vierte Taler 612 aufweisen. Das drit-
te wellenférmige Band 608c ist durch eine dritte Wel-

lenlange und Amplitude gekennzeichnet. Win-
schenswerter Weise sind die dritte Wellenlange und
Amplitude gleich der ersten Wellenlange beziehungs-
weise Amplitude. Das dritte wellenférmige Band
608d ist durch eine vierte Wellenlange und Amplitude
gekennzeichnet. Wiinschenswerter Weise sind die
vierte Wellenlange und Amplitude gleich der zweiten
Wellenlange beziehungsweise Amplitude.

[0117] Mindestens ein und winschenswerter Weise
eine Mehrzahl zweiter Anschlisse 626 erstreckt sich
zwischen dem zweiten wellenférmigen Band 608b
und dem dritten wellenférmigen Band 608c. Mindes-
tens ein und winschenswerter Weise eine Mehrzahl
dritter Anschlisse 632 erstreckt sich zwischen dem
zweiten wellenférmigen Band 608c und dem dritten
wellenférmigen Band 608d.

[0118] Das erste wellenformige Band 608a weist
eine Breite W, auf, die breiter ist als die Breite W, des
dritten wellenférmigen Bands 608c. Das zweite wel-
lenférmige Band 608b weist eine Breite W, auf, die
breiter ist als die Breite W, des vierten wellenférmi-
gen Bands 608d.

[0119] Durch Bereitstellen proximaler und/oder dis-
taler wellenférmiger Bander, die breiter und starker
sind als die wellenférmigen Zwischenbander (z. B.
die dritten und vierten wellenférmigen Bander) kann
der mittlere Abschnitt des Stents zuerst nach der Ex-
pansion mit einem Ballon entfaltet werden, was einen
im Wesentlichen gleichférmigen Expansionsdruck
entlang seinem Korperabschnitt bereitstellt. Jeder
beliebige andere der in diesem Dokument offenbar-
ten Stents kann mit einem solchen Merkmal bereitge-
stellt sein.

[0120] Winschenswerter Weise werden die relati-
ven Breiten der ersten und zweiten wellenférmigen
Bander in Kombination mit den relativen Wellenlan-
gen und Amplituden der ersten und zweiten wellen-
férmigen Bander ausgewahlt, so dass die ersten und
zweiten wellenférmigen Bander eine gleiche Festig-
keit aufweisen. Ebenfalls winschenswerter Weise
werden die relativen Breiten der dritten und vierten
wellenférmigen Bander in Kombination mit den relati-
ven Wellenlangen und Amplituden der dritten und
vierten wellenférmigen Bander ausgewahlt, so dass
die dritten und vierten wellenférmigen Bander eine
gleiche Festigkeit aufweisen.

[0121] Die Erfindung betrachtet auch Ausfiihrungs-
formen, in denen das erste wellenférmige Band
schmaler ist als das dritte wellenférmige Band und
das zweite wellenférmige Band schmaler ist als das
vierte wellenférmige Band. Ein solcher Stent wird das
proximale und/oder distale Ende zuerst nach der Ex-
pansion mit einem Ballon entfalten, was einen im We-
sentlichen gleichférmigen Expansionsdruck entlang
seinem Korperabschnitt bereitstellt. Ein beliebiger
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der anderen in diesem Dokument offenbarten Stents
kann mit einem solchen Merkmal bereitgestellt sein.

[0122] Anschlusse mit anderen Ausrichtungen und
Formen fallen ebenfalls in den Umfang anderer Aus-
fuhrungsformen der Erfindung, umfassend Anschlis-
se, die erste Enden und zweite Enden aufweisen, die
in Langsrichtung und Umfangsrichtung versetzt sind,
und/oder Anschllsse, die eine oder mehrere Biegun-
gen darin aufweisen.

[0123] Der erfindungsgemafRe Stent, wie in
Fig. 35a—c gezeigt, umfasst ein erstes wellenférmi-
ges Band und ein zweites wellenférmiges Band an
dem proximalen Ende des Stents und ein erstes wel-
lenférmiges Band und ein zweites wellenformiges
Band an dem distalen Ende des Stents. Die Erfin-
dung betrachtet auch das Bereitstellen eines ersten
wellenférmigen Bands und eines zweiten wellenfor-
migen Bands an nur einem, dem proximalen oder
dem distalen Ende des Stents.

[0124] Der erfindungsgemalRe Stent von Fig. 35a-c
ist mit zwei dritten wellenférmigen Bandern 608¢ und
einem vierten wellenférmigen Band 608d gezeigt.
Wiuinschenswerter Weise weist der Stent 2n dritte
wellenférmige Bander und 2n-1 vierte wellenférmige
Bander auf, wobei ,n' eine ganze Zahl ist, die grofier
oder gleich 1 ist.

[0125] Der Umfang der Erfindung umfasst, dass die
ersten und dritten wellenférmigen Bander schwacher
sind als die zweiten und vierten wellenférmigen Ban-
der. Dazu kann ein beliebiger der in diesem Doku-
ment offenbarten Stents ein solches Merkmal aufwei-
sen.

[0126] Der Umfang der Erfindung umfasst eben-
falls, dass die ersten und dritten wellenférmigen Ban-
der eine unterschiedliche Dicke aufweisen, und dass
die zweiten und vierten wellenférmigen Bander eine
unterschiedliche Dicke aufweisen. Wiinschenswerter
Weise ist das erste wellenformige Band dicker als
das dritte wellenférmige Band, und das zweite wel-
lenformige Band ist dicker als das vierte wellenformi-
ge Band. In einer solchen Ausfiihrungsform kénnen
die ersten und dritten wellenférmigen Bander die glei-
che Breite aufweisen, und die zweiten und vierten
wellenférmigen Bander konnen die gleiche Breite
aufweisen. Dazu kann ein beliebiger der in diesem
Dokument offenbarten Stents ein solches Merkmal
aufweisen.

[0127] Die Erfindung zielt auBerdem auf Stents ab,
wie die, die flach mit 700 in Fig. 36 bis Fig. 39 ge-
zeigt sind.

[0128] Der Stent von Fig. 36 umfasst mindestens
ein erstes wellenférmiges Band 708a und ein zweites
wellenférmiges Band 708b. Wiinschenswerter Weise

weist das erste wellenférmige Band 708 eine erste
Wellenlange und eine erste Amplitude auf, die grofier
sind als die Wellenlange und Amplitude des zweiten
wellenférmigen Bands 708b. Ein oder mehrere
langsgerichtete erste Anschlisse 729 erstrecken
sich zwischen den ersten und zweiten wellenférmi-
gen Bandern, wiinschenswerter Weise von den Spit-
zen 710 an dem ersten wellenférmigen Band 708a zu
den Spitzen an dem zweiten wellenférmigen Band
708b.

[0129] Winschenswerter Weise umfasst der Stent
Uberdies zusatzliche sich abwechselnde erste wel-
lenférmige Bander 708c, 708e etc. und zweite wel-
lenférmige Bander 708d, 708f etc. Ein zweiter langs-
gerichteter Anschluss oder mehrere langsgerichtete
zweite Anschliisse 726 erstreckt/erstrecken sich zwi-
schen den Talern 712 an den zweiten wellenférmigen
Bandern 708b, 708d etc. zu den Talern an den ersten
wellenférmigen Bandern 708c beziehungsweise
708e.

[0130] Die ersten wellenformigen Bander des
Stents von Fig. 36 umfassen 12 Spitzen und 12 Ta-
ler, und die zweiten wellenformigen Bander umfas-
sen 18 Spitzen und 18 Taler. Die Erfindung betrachtet
auch das Bereitstellen erster und zweiter wellenfor-
miger Bander mit weniger Spitzen und Talern und
erster und zweiter wellenférmiger Bander mit zusatz-
lichen Spitzen und Talern. Die ersten und zweiten
wellenférmigen Bander weisen in der Ausfliihrungs-
form von Fig. 36 die gleiche Lange auf. In anderen
Ausfliihrungsformen der Erfindung kénnen die ersten
und zweiten wellenférmigen Bander eine unter-
schiedliche Lange aufweisen. Das Verhaltnis der Am-
plitude der ersten und zweiten wellenférmigen Ban-
der betragt ungefahr 3:2. Andere Verhaltnisse von
Amplituden sind vom Umfang der Erfindung umfasst,
wie an einer anderen Stelle in dieser Beschreibung
besprochen. Die Breiten W, und W, der ersten und
zweiten wellenférmigen Bander sind in einem Ver-
haltnis von ungefiihr 3:2 bereitgestellt. Andere Ver-
haltnisse von Breiten sind vom Umfang der Erfindung
umfasst, wie an anderer Stelle in dieser Beschrei-
bung besprochen. Die Ausfiihrungsform von Fig. 36
umfasst 7 erste wellenférmige Bander und 6 zweite
wellenférmige Bander. Die Lange des Stents kann
durch Bereitstellen zusatzlicher oder weniger erster
und zweiter wellenformige Bander erhoht oder herab-
gesetzt werden.

[0131] In der Ausfihrungsform von Fig. 36 sind be-
nachbarte erste und zweite wellenférmige Bander
durch einen Abstand D getrennt, der ungefahr gleich
der Breite W,, der Spitzen 710 der ersten wellenfor-
migen Bander 708a, 708c etc. ist. Der Abstand D be-
tréagt ungefahr 1,5 mal W, der Spitzen 710 der zwei-
ten wellenformigen Bander 708b, 708d etc.

[0132] Der erfindungsgemafle Stent von Fig. 36
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kann auch in einer Ausfiihrungsform bereitgestellt
sein, in der lange Anschlisse verwendet werden. Wie
in Fig. 37 gezeigt, erstrecken sich die Anschlisse
729 von den Talern 712 des ersten wellenférmigen
Bands 708a zu den Talern des zweiten wellenformi-
gen Bands 708b, und die Anschliisse 726 erstrecken
sich von den Spitzen 710 des zweiten wellenférmigen
Bands 708b zu den Spitzen des ersten wellenformi-
gen Bands 708c. Die Anschliisse 729 und 726 wei-
sen wunschenswerter Weise die gleiche Lange auf.

[0133] Eine andere Ausfiihrungsform der Erfindung
ist allgemein mit 700 in Fig. 38 gezeigt. Der Stent von
Fig. 38 umfasst Anschlisse 729, die sich distal von
den Spitzen 710 des ersten wellenférmigen Bands
708a zu den Spitzen des zweiten wellenférmigen
Bands 708b erstrecken, und Anschlisse 726, die
sich distal von den Talern des zweiten wellenférmi-
gen Bands 708b zu den Talern an dem ersten wellen-
formigen Band 708c erstrecken. Die ersten wellen-
férmigen Bander umfassen 10 Spitzen und 10 Taler,
und die zweiten wellenférmigen Bander umfassen 15
Spitzen und 15 Taler und die zweiten wellenférmigen
Bander. Die Spitzen und Taler der ersten und zweiten
wellenférmigen Bander kdnnen in anderen Verhalt-
nissen bereitgestellt sein, wie in dieser Beschreibung
besprochen.

[0134] Der Stent 700 von Fig. 38 umfasst 7 erste
wellenférmige Bander und 6 zweite wellenférmige
Bander. Die Lange des Stents kann durch Bereitstel-
len zusatzlicher oder weniger erster und zweiter wel-
lenformiger Bander erhdht oder herabgesetzt wer-
den, indem die Amplituden der wellenférmigen Ban-
der geandert werden und/oder indem der Abstand
benachbarter wellenférmiger Bander verandert wird.

[0135] Ein Beispiel eines Stents, umfassend weni-
ger wellenférmige Bander, ist mit 700 in Eig. 39 ge-
zeigt. Der Stent 700 umfasst 6 erste wellenférmige
Bander 708a, 708c etc. und 5 zweite wellenférmige
Bander 708b, 708d etc. Wie bei dem Stent von
Eig. 38 weist der Stent ein Verhaltnis von 3:2 von
Spitzen 710 erster wellenférmiger Bander zu Spitzen
710 zweiter wellenférmiger Bander auf.

[0136] Die Erfindung zielt auch auf die Stents ab,
die in Fig. 40-Fig. 43 gezeigt sind, die mindestens
ein erstes wellenformiges Band 508a einer ersten
Wellenlange und Amplitude aufweisen und mindes-
tens ein zweites wellenférmiges Band 508b einer
zweiten Wellenlange und Amplitude. Wunschens-
werter Weise Ubertreffen die erste Wellenlange und
Amplitude die zweite Wellenlange und Amplitude.
Mindestens ein Paar benachbarter erster und zweiter
wellenférmiger Bander 508a und 508b weisen einen
oder mehrere im Wesentlichen langsgerichtete erste
Anschlisse einer ersten Lange 529 auf, der/die sich
dazwischen erstreckt/erstrecken. Sehr kurze zweite
Anschlisse 526 erstrecken sich zwischen Spitzen

und Talern, die um den Umfang ausgerichtet und ein-
ander zugewandt sind.

[0137] In der Ausfihrungsform von Fig. 40 enden
das proximale Ende 502 und das distale Ende 504
des Stents 500 in zweiten wellenformigen Bandern
508b. Die ersten Anschlisse 529 und sehr kurzen
zweiten Anschlisse 526 erstrecken sich nur zwi-
schen dem am weitesten proximal befindlichen zwei-
ten wellenférmigen Band 508b und dem am weites-
ten proximal befindlichen ersten wellenférmigen
Band 508a. Alle anderen benachbarten ersten und
zweiten wellenférmigen Bander sind nur durch die
Anschlisse 529 der gleichen Lange verbunden. Die
Erfindung betrachtet auch Stents, in denen sowohl
die am weitesten proximal befindlichen als auch die
am weitesten distal befindlichen ersten und zweiten
wellenférmigen Bander langere Anschlisse 529 und
sehr kurze Anschlisse 526 aufweisen, die sich da-
zwischen erstrecken. Die Wellenlange der ersten und
zweiten wellenférmigen Bander ist in einem Verhalt-
nis von 3:2 vorgesehen. Andere Verhaltnisse kénnen
auch angewandt werden.

[0138] In der Ausfiihrungsform von Fig. 41 erstre-
cken sich langsgerichtete Anschlisse von jeder Spit-
ze 510 an einem ersten wellenférmigen Band 508a
mit ersten Anschliissen 529, die sich um den Umfang
des Stents mit sehr kurzen Anschlissen 526 ab-
wechseln. Der Stent ist so angeordnet, dass jeder
erste Anschluss 529 in Langsrichtung neben einem
sehr kurzen zweiten Anschluss 526 vorhanden ist. In
der Ausfiihrungsform von Fig. 41 sind die ersten und
zweiten wellenférmigen Bander durch einen Abstand
D getrennt, der ungefahr das 0,85-fache der Breite
W,, der Enden des ersten wellenférmigen Bands be-
tragt. Die Verhaltnisse der ersten und zweiten Ampli-
tuden, die ersten und zweiten Wellenlangen und be-
tragen alle ungefahr 3:2. Das Verhaltnis der ersten
und zweiten Breiten W, und W, ist ungeféahr 1,3:1.

[0139] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist
das Verhaltnis der Breiten der ersten und zweiten
wellenférmigen Bander winschenswerter Weise im
Wesentlichen gleich dem Verhaltnis der Amplituden
der ersten und zweiten wellenférmigen Bander und
ist ebenfalls wiinschenswerter Weise gleich dem Ver-
haltnis der Wellenlangen der ersten und zweiten wel-
lenférmigen Bander.

[0140] Die Ausfiihrungsform von Fig. 42 dhnelt der
von Fig. 41, umfassend 6 erste wellenférmige Ban-
der 508a, 508c etc. und 5 zweite wellenférmige Ban-
der 508b, 508d etc. In der Ausfiihrungsform von
Fig. 42 ist das Verhaltnis der ersten und zweiten Brei-
ten W, und W, bei allen ungeféhr 3:2.

[0141] Die Ausflihrungsform von Eig. 43 dhnelt der
von Fig. 41 und Fig. 42, umfassend 5 erste wellen-
férmige Bander 508a, 508c¢ etc. und 4 zweite wellen-
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férmige Bander 508b 508d etc. In der Ausfuhrungs-
form von Fig. 42 ist das Verhéltnis der ersten und
zweiten Breiten W, und W, bei allen ungefahr 3:2.

[0142] Ein beliebiger der in diesem Dokument offen-
barten Stents kann modifiziert werden, indem An-
schliisse bereitgestellt werden, die sich von den Sei-
ten der Spitzen und/oder Taler oder von Positionen
zwischen den Spitzen und Talern erstrecken. Ein Bei-
spiel des zuerst genannten ist zuvor in Fig. 7 gezeigt
worden. Andere Beispiele solcher Stents sind in
Fig. 44 bis Fig. 47 bereitgestellt. Wie in Fig. 44 ge-
zeigt, umfasst der Stent 800 ein oder mehrere erste
wellenférmige Bander 808a und ein oder mehrere
zweite wellenférmige Bander 808b. Wiinschenswer-
ter Weise ist die Wellenlange der Amplitude des ers-
ten wellenférmigen Bands 808a groRer als die Wel-
lenlange der Amplitude des zweiten wellenférmigen
Bands 808b. Erste Anschlisse 829 erstrecken sich
asymmetrisch von einer Seite 810a einer Spitze 810
an dem ersten wellenférmigen Band 808a zur Spitze
810 an dem zweiten wellenférmigen Band 808b.
Wiinschenswerter Weise erstrecken sich erste An-
schliisse 829 zur Mitte der Spitzen 810 an den zwei-
ten wellenférmigen Bandern 808b. Der Umfang der
Erfindung umfasst auRerdem, dass sich die ersten
Anschlisse zu einer Seite der Spitze 810 an dem
zweiten wellenférmigen Band 808b erstrecken.

[0143] Der Stent 800 von Eig. 44 umfasst Uberdies
einen oder mehrere zweite Anschlisse 826, die sich
distal zwischen einem Tal 812 an dem zweiten wel-
lenférmigen Band 808b und einem Tal 812 an dem
ersten wellenférmigen Band 808c erstrecken.

[0144] Der Stent 800 umfasst Uberdies das zweite
wellenférmige Band 808d. Ein oder mehrere An-
schlisse 829 erstrecken sich zwischen den Seiten
810b der Spitzen 810 des ersten wellenférmigen
Bands 808c und der Spitzen 810 des zweiten wellen-
férmigen Bands 808d.

[0145] Wie in Fig. 44 gezeigt, erstrecken sich langs-
gerichtete aufeinander folgende Anschliisse 829 ab-
wechselnd von den ersten Seiten 810a der Spitzen
und den zweiten Seiten der Spitzen 810b der aufein-
ander folgenden ersten wellenférmigen Bander.

[0146] Eine Ausfiuhrungsform der Erfindung, in der
sich langsgerichtete aufeinander folgende Anschlis-
se 829 von der gleichen Seite 810a der Spitzen der
aufeinander folgenden ersten wellenférmigen Bander
808a, 808c erstrecken etc., ist allgemein mit 800 in

Fig. 45 gezeigt.

[0147] Zusatzliche Beispiele von Stents, die An-
schlisse aufweisen, die sich von Seiten der Spitzen
und/oder Téaler erstrecken, sind in Eig. 46 gezeigt.
Der Stent 800 von Eig. 47 umfasst ein erstes wellen-
formiges Band 808a, das an ein zweites wellenférmi-

ges Band 808b iber einen oder mehrere Anschliisse
829 verbunden ist, die sich von der Seite 810b der
Spitze 810 zur Spitze 810 des zweiten wellenférmi-
gen Bands 808b erstrecken. Das zweite wellenférmi-
ge Band 808b ist mit dem ersten wellenférmigen
Band 808c Uber einen oder mehrere Anschliisse 826
verbunden, die sich von den Talern 812 des zweiten
wellenférmigen Bands zu den Seiten 812a der Taler
812 erstrecken.

[0148] Es wird angemerkt, dass in der Ausflihrungs-
form von Fig. 46 aufeinander folgende zweite wellen-
formige Bander miteinander Uber langsgerichtete An-
schlusse verbunden sind, die in Langsrichtung be-
nachbarte Anschlisse 826 und 829 und einen Ab-
schnitt eines ersten wellenférmigen Bands umfas-
sen.

[0149] Es wird auch angemerkt, dass in der Ausfiih-
rungsform von Fig. 46 erste wellenférmige Bander
808a, 808c etc. aus einer Mehrzahl miteinander ver-
bundener abwechselnder Streben 871 gebildet sind,
die parallel zur Langsachse 806 des Stents verlau-
fen, und Streben 873, die in einem schragen Winkel
im Verhaltnis zur Langsachse des Stents schrag ver-
laufen. Die Erfindung betrachtet auch Ausflihrungs-
formen, in denen die zweiten wellenférmigen Bander
sich abwechselnde parallele und schrag ausgerichte-
te Streben umfassen.

[0150] Ein weiterer Stent gemaf der vorliegenden
Erfindung ist allgemein mit 800 in Eig. 47 gezeigt.
Der Stent von Fig. 47 umfasst erste wellenférmige
Bander 808a, 808c, 808e etc., die Streben 871 um-
fassen, die parallel zur Langsachse 806 des Stents
verlaufen, und Streben 873, die in einem schragen
Winkel im Verhaltnis zur Langsachse des Stents ver-
laufen. Benachbarte wellenférmige Bander sind Gber
einen oder mehrere Anschlisse 829 verbunden, die
sich distal von den Spitzen 810 an ersten wellenfor-
migen Bandern 808a zu Spitzen an zweiten wellen-
férmigen Bandern 808b und distal von Téalern 810 an
den zweiten wellenférmigen Bandern 808b zu Talern
812 an den ersten wellenférmigen Bandern 808c er-
strecken.

[0151] Ein beliebiger der anderen erfindungsgema-
Ben Stents, die in diesem Dokument offenbart wer-
den, kann mit ersten und/oder zweiten Bandern einer
beliebigen anderen Geometrie bereitgestellt werden,
die in diesem Dokument offenbart wird, umfassend
die Geometrien, die in Fig. 16 bis Fig. 22 gezeigt
sind.

[0152] In einer beliebigen der zuvor genannten Aus-
fuhrungsformen ist es auch mdglich, indem die Amp-
litude und Wellenlange der wellenformigen Bander
sowie die Dicke der wellenférmigen Bander veran-
dert wird, statt der Breiten der wellenférmigen Ban-
der, einen Stent bereitzustellen, der sich abwech-

17/74



DE 601 32603 T2 2009.01.29

selnde Bander unterschiedlicher Wellenlange und
Amplituden aufweist, wobei die sich abwechselnden
Bander eine ahnliche Festigkeit aufweisen.

[0153] Der Umfang der Erfindung umfasst Gberdies,
dass benachbarte wellenférmige Bander aus unter-
schiedlichen Materialien bestehen oder aus Materia-
lien, die unterschiedlich behandelt werden, so dass
benachbarte Bander unterschiedlicher Wellenlange
und Amplitude die gleiche Festigkeit aufweisen kon-
nen. Beispiele unterschiedlicher Behandlungen um-
fassen unterschiedliches Hei3glihen einiger der wel-
lenférmigen Bander oder das Unterziehen einiger
wellenformiger Bander einer anderen Warmebe-
handlung.

[0154] In der Ausfihrungsform von Fig. 35a—c ist
das erste wellenférmige Band starker als das dritte
wellenférmige Band, und die Bander kdnnen aus un-
terschiedlichen Materialien oder unterschiedlich be-
handelten Materialien hergestellt sein. Ahnlich kann
das zweite wellenférmige Band aus einem unter-
schiedlichen Material hergestellt sein oder aus Mate-
rial, das unterschiedlich behandelt wird als das vierte
wellenférmige Band, so dass das zweite wellenférmi-
ge Band starker ist als das vierte wellenférmige
Band.

[0155] In einer beliebigen der zuvor genannten Aus-
fuhrungsformen betragt der Abstand zwischen be-
nachbarten wellenférmigen Bandern wiinschenswer-
ter Weise ungefahr die Halfte bis das Dreifache der
Breite des breiteren der zwei benachbarten wellen-
férmigen Bander und noch winschenswerter Weise
dass Ein- bis Zweifache der Breite des breiteren der
zwei benachbarten wellenférmigen Bander.

[0156] Ebenfalls winschenswerter Weise ist die
Breite der Erhéhungen oder Windungen der wellen-
formigen Bander zwischen 50% kleiner und 100%
breiter als die Breite der geraden Abschnitte des wel-
lenférmigen Bands. Noch wiinschenswerter ist die
Breite der Erhéhungen oder Windungen der wellen-
férmigen Bander ungefahr zwischen 0 und 50% brei-
ter als die Breite der geraden Abschnitte der wellen-
formigen Bander und am wiinschenswertesten zwi-
schen 15 und 40% breiter.

[0157] Die Erfindung zielt auch auf einen Stent ab,
umfassend ein erstes wellenférmiges Band einer ers-
ten Wellenlange und Amplitude und ein zweites wel-
lenformiges Band einer zweiten Wellenlange und
Amplitude, wobei die erste Wellenlange und Amplitu-
de groéRer sind als die zweite Wellenlange und Amp-
litude, und wobei die ersten und zweiten wellenférmi-
gen Bander durch die Gesamtweglange gekenn-
zeichnet sind, wenn die Bander um den Umfang des
Stents durchquert sind. Der Stent kann zusatzliche
wellenférmige Bander umfassen, von denen jedes
die gleiche Gesamtweglange oder eine unterschied-

liche Weglange aufweist. Wiinschenswerter Weise
ist die Gesamtweglange um den Umfang des Stents
jedes wellenférmigen Bands im Wesentlichen gleich.
Eine beliebige der in diesem Dokument offenbarten
Ausflihrungsformen kann mit ersten und zweiten wel-
lenformigen Bandern der gleichen Weglange bereit-
gestellt werden oder mit ersten wellenférmigen Ban-
dern, die langer oder kirzer sind als die zweiten wel-
lenformigen Bander.

[0158] Die Erfindung zielt auch auf einen Stent ab,
umfassend ein erstes wellenférmiges Band einer ers-
ten Wellenlange und Amplitude und ein zweites wel-
lenformiges an einer zweiten Wellenlange und Amp-
lituden, wobei das erste wellenformige Band die glei-
che radiale Festigkeit aufweist wie das zweite wellen-
formige Band. Der Stent kann zuséatzliche wellenfor-
mige Bander umfassen, von denen jedes die gleiche
radiale Festigkeit wie die ersten und zweiten wellen-
formigen Bander oder unterschiedliche Festlichkei-
ten aufweist. Winschenswerter Weise ist die radiale
Festigkeit jedes wellenformigen Bands im Wesentli-
chen die gleiche.

[0159] Es wird verstanden, dass ein beliebiger der
erfindungsgemalien Stents, die in diesem Dokument
offenbart werden, modifiziert werden kann, so dass
wellenférmige Bander gréRerer Wellenlange und Am-
plitude eine schmalere Breite aufweisen als die wel-
lenférmigen Bander kleinerer Amplitude. Ein Beispiel
davon ist in Fig. 48 gezeigt. Das erste wellenformige
Band 908a weist eine grofRere Amplitude und Wellen-
lange auf als das zweite wellenférmige Band 908b,
weist aber eine schmalere Breite W, auf als die Breite
W, des zweiten wellenférmigen Bands 908b. Der
Stent von Eig. 48 kann zusétzliche erste und zweite
wellenférmige Bander umfassen.

[0160] Ein anderer erfindungsgemaRer Stent ist all-
gemein mit 500 in Fig. 49 gezeigt. Der Stent 500 von
Fig. 49 umfasst eine Mehrzahl erster wellenférmiger
Bander 508a einer ersten Wellenlange und Amplitu-
de und eine Mehrzahl zweiter wellenférmiger Bander
508b einer zweiten Wellenlange und Amplitude. Wie
in Fig. 49 gezeigt, sind die erste Wellenlange und
Amplitude wilnschenswerter Weise gréRer als die
zweite Wellenlange und Amplitude. Ebenfalls win-
schenswerter Weise, wie in Fig. 49 gezeigt, ist das
erste wellenférmige Band breiter als das zweite wel-
lenférmige Band. Mindestens ein Paar 598 benach-
barter erster und zweiter wellenférmiger Bander 508a
und 508b weisen einen oder mehrere im Wesentli-
chen langsgerichtete erste Anschllsse einer ersten
Lange 529 auf, die sich dazwischen erstrecken, und
einen oder mehrere sehr kurze zweite Anschlisse
526, die sich dazwischen erstrecken. Sehr kurze
zweite Anschlisse 526 erstrecken sich zwischen
Spitzen und Talern, die um den Umfang ausgerichtet
und einander zugewandt sind und dem Stent Steifig-
keit verleihen. Mindestens ein anderes Paar 599 be-
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nachbarter erster und zweiter wellenformiger Bander
508a und 508b weisen nur im Wesentlichen langsge-
richtete erste Anschliisse einer ersten Lange 529 auf,
die sich dazwischen erstrecken, und keine zusatzli-
chen Anschlisse, die sich zwischen den zwei Ban-
dern erstrecken. Indem kleine Anschlisse zwischen
einigen benachbarten Bandern aber nicht zwischen
anderen benachbarten Bandern bereitgestellt wer-
den, ist es moglich, einen Stent bereitzustellen, der
variierende Steifigkeitseigenschaften aufweist. In der
Ausfuhrungsform von Fig. 49 erstrecken sich kurze
Anschlisse zwischen den ersten vier benachbarten
wellenférmigen Bandern an dem proximalen Ende
des Stents. Somit ist das proximale Ende des Stents
steifer als die Mitte des Stents und das distale Ende
des Stents. Genauer gesagt, sind die am weitesten
proximal befindlichen zwei wellenférmigen Bander
des Stents steifer als die am weitesten distal befindli-
chen zwei wellenférmigen Bander des Stents. Aul3er-
dem sind die am weitesten proximal befindlichen
zwei wellenférmigen Bander des Stents steifer als die
zwei benachbarten wellenférmigen Bander in der Mit-
te des Stents.

[0161] Allgemeiner gesagt, zielt die Erfindung in ei-
ner Ausfuhrungsform auf einen Stent ab, der eine
Mehrzahl wellenférmiger Bander aufweist, wobei ei-
nige der wellenférmigen Bander durch langsgerichte-
te Anschlisse und zweite sehr kurze Anschlisse ver-
bunden sind, und andere der wellenférmigen Bander
nur durch langsgerichtete Anschliisse verbunden
sind, um eine groRere Steifigkeit in dem Bereich des
Stents zu erhalten, die die sehr kurzen Anschlisse
aufweisen und weniger Steifigkeit in Bereichen des
Stents, in denen kiirzere Anschlisse fehlen. Als Bei-
spiel eines solchen Stents kann das proximale Ende
steifer sein als die Mitte des Stents und/oder das dis-
tale Ende. Ein erfindungsgemalfer Stent kann auch
einen steiferen Mittelabschnitt und weniger steife En-
dabschnitte aufweisen. Noch ein anderer erfindungs-
gemaler Stent kann einen steiferen distalen En-
dabschnitt und eine weniger steife Mitte und proxima-
les Ende aufweisen. Noch ein anderer erfindungsge-
maler Stent kann ein starkeres proximales Ende
(oder distales Ende) und einen steiferen Mittelab-
schnitt und ein weniger steifes distales Ende (oder
proximales Ende) aufweisen.

[0162] Der Umfang der Erfindung umfasst tiberdies,
die Steifigkeit des Stents spezifisch anzupassen, in-
dem die Anzahl der sehr kurzen Anschlusse variiert
wird, die sich zwischen zugewandten Spitzen und Ta-
lern benachbarter wellenformiger Bander erstrecken.
Wie in Fig. 50 gezeigt, nimmt die Anzahl sehr kurzer
Anschlisse 526 zwischen benachbarten wellenférmi-
gen Bandern von einem Ende des Stents zum ande-
ren Ende des Stents ab. Die am weitesten proximal
befindlichen zwei wellenférmigen Bander 508a und
508b des Stents weisen sehr kurze Anschlisse auf,
die sich von jeder anderen Spitze erstrecken. Das am

meisten in der Mitte liegende wellenférmige Band des
Stents, ein erstes wellenformiges Band, weist weni-
ger sehr kurze Anschliisse auf als die am weitesten
proximal befindlichen ersten wellenférmigen Bander.
Somit ist das proximale Ende 501 des Stents steifer
als der Mittelabschnitt 502 des Stents und der distale
Abschnitt 503 des Stents.

[0163] Die Erfindung zielt auch auf einen Stent ab,
wie der, der beispielhaft in Fig. 39 sowie in anderen
Figuren gezeigt ist, umfassend eine Mehrzahl wellen-
férmiger Bander 708a—e, die Spitzen 770, 772 und
Taler 771, 773 aufweisen. Die wellenformigen Ban-
der, umfassend die ersten und zweiten wellenférmi-
gen Bander 708a, c, e und 708b, d, die sich entlang
der Lange des Stents abwechseln. Die zweiten wel-
lenférmigen Bander 708b, d weisen mehr Spitzen
772 und Taler 773 auf als die ersten wellenformigen
Bander 708a, c, e. Die ersten wellenformigen Bander
weisen eine groRere Erstreckung in Langsrichtung
auf als die zweiten wellenférmigen Bander. Der Stent
umfasst Uberdies eine Mehrzahl Iangsgerichteter An-
schlisse 726 und 729, von denen sich einige (729)
zwischen Spitzen zweiter wellenférmiger Bander und
Spitzen erster wellenférmiger Bander erstrecken, die
proximal benachbart dazu sind, und von denen sich
einige (726) zwischen Talern zweiter wellenférmiger
Bander und Talern erster wellenférmiger Bander er-
strecken, die distal benachbart dazu sind. Wun-
schenswerter Weise sind die ersten wellenférmigen
Bander breiter als zweiten wellenformigen Bander.
Winschenswerter Weise, wie im Fall des Stents von
Eig. 39 sowie anderer der in diesem Dokument offen-
barten Stents, weisen das proximale und das distale
Ende im Wesentlichen die gleiche Steifigkeit auf.

[0164] Wie beispielhaft in Eig. 28 sowie in anderen
Figuren gezeigt, weist der Stent Uberdies optional
eine Mehrzahl sehr kurzer Anschlisse 536 auf, wobei
sich jeder sehr kurze Anschluss zwischen einer Spit-
ze eines der wellenférmigen Bander und einem Tal
eines anderen der wellenférmigen Bander, das be-
nachbart dazu ist, erstreckt, wobei die Spitze und das
Tal um den Umfang ausgerichtet und einander zuge-
wandt sind. Diese sehr kurzen Anschlisse sind zwi-
schen den ersten und zweiten wellenférmigen Ban-
dern vorgesehen, die benachbart zueinander sind.

[0165] Wie in der Ausfuhrungsform von Fig. 28 ge-
zeigt, sind die sehr kurzen Anschlisse 536 optional
zwischen einigen ersten und zweiten wellenférmigen
Bandern vorgesehen, die benachbart zueinander
sind, aber nicht zwischen allen benachbarten ersten
und zweiten wellenférmigen Bandern vorhanden
sind.

[0166] Wie in der Ausfihrungsform von Eig. 50 ge-
zeigt, Ubertrifft die Anzahl sehr kurzer Anschlisse
536, die sich zwischen den am weitesten am Ende
befindlichen ersten und zweiten wellenférmigen Ban-
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dern 501 erstrecken, an dem ersten Ende des Stents
optional die Anzahl der sehr kurzen Anschliisse, die
sich zwischen den am weitesten am Ende befindli-
chen ersten und zweiten wellenférmigen Bandern
503 am zweiten Ende des Stents erstrecken. Wie
Uberdies in der Ausfiihrungsform von Fig. 50 gezeigt,
weist der zweite Endbereich 503 keinen sehr kurzen
Anschluss auf. Der erste Endbereich 501 des Stents
ist steifer als der zweite Endbereich 503.

[0167] Wie beispielhaft in Fig. 49 gezeigt, kann in
einer Ausfuhrungsform der Erfindung die Anzahl der
kurzen Anschlisse 536 von einem Ende 501 des
Stents zum anderen Ende 503 des Stents abneh-
men.

[0168] Wie beispielhaftin Fig. 29a gezeigt, kann der
Stent in einer anderen Ausflihrungsform der Erfin-
dung einen ersten Endbereich 501 und einen zweiten
Endbereich 503 aufweisen, wobei der erste Endbe-
reich ein erstes wellenféormiges Band und ein zweites
wellenférmiges Band mit sehr kurzen Anschlissen
536 umfasst, die sich dazwischen erstrecken, und
der zweite Endbereich, umfassend ein erstes wellen-
férmiges Band und ein zweites wellenférmiges Band
mit sehr kurzen Anschlissen 536, die sich dazwi-
schen erstrecken, wobei der erste Endbereich die
gleiche Anzahl der sehr kurzen Anschlisse aufweist
wie der zweite Endbereich.

[0169] In einer anderen Ausfihrungsform, wie bei-
spielhaft in Eig. 36a gezeigt, zielt die Erfindung auf
einen Stent ab, der allgemein mit 700 gezeigt ist, der
ein proximales Ende und ein distales Ende aufweist,
wobei der Stent eine Mehrzahl wellenférmiger Ban-
der umfasst, die Spitzen und Taler aufweisen, wobei
die wellenférmigen Bander erste 708a, c, e und zwei-
te 708b, d wellenférmige Bander umfassen, die sich
entlang der Lange des Stents abwechseln. Die zwei-
ten wellenférmigen Bander weisen mehr Spitzen 710
und Téaler 712 auf als die ersten wellenférmigen Ban-
der, und die ersten wellenférmigen Bander weisen
eine grofiere Erstreckung in Langsrichtung auf als die
zweiten wellenférmigen Bander. Der Stent umfasst
Uberdies eine Mehrzahl langsgerichteter Anschlusse,
die sich von den zweiten wellenférmigen Bandern zu
den ersten wellenférmigen Bandern erstrecken, die
benachbart dazu sind. Jedes zweite wellenférmige
Band, das proximal benachbart zu einem ersten wel-
lenférmigen Band und distal benachbart zu einem an-
deren ersten wellenformigen Band ist, ist mit dem
proximal benachbarten ersten wellenférmigen Band
Uber eine Mehrzahl langsgerichteter Anschliisse 726
verbunden, die sich von dem distalen Ende des zwei-
ten wellenférmigen Bands zum distalen Ende des
proximal benachbarten ersten wellenférmigen Bands
erstrecken, und ist mit dem distal benachbarten ers-
ten wellenférmigen Band Uber eine Mehrzahl langs-
gerichteter Anschliisse 729 verbunden, die sich von
dem proximalen Ende des zweiten wellenférmigen

Bands zum proximalen Ende des distal benachbar-
ten ersten wellenformigen Bands erstrecken. Win-
schenswerter Weise sind, wie in Fig. 36a gezeigt, die
ersten wellenférmigen Bander 708a, c, e breiter als
die zweiten wellenférmigen Bander 708b, d, f. eben-
so wiinschenswerter Weise, wie in Fig. 36a gezeigt,
sind alle wellenférmigen Bander, die benachbart
sind, voneinander durch einen konstanten Abstand
beabstandet.

[0170] In noch einer anderen Ausfihrungsform der
Erfindung sind benachbarte wellenformige Bander
voneinander beabstandet, wobei der Abstand zwi-
schen den benachbarten ersten und zweiten wellen-
férmigen Bandern an mindestens einem der Enden
des Stents groler ist als der Abstand zwischen be-
nachbarten ersten und zweiten wellenférmigen Ban-
dern in der Mitte des Stents. Optional kann der Ab-
stand zwischen benachbarten ersten und zweiten
wellenférmigen Bandern an beiden Enden des Stents
groRer sein als der Abstand zwischen benachbarten
ersten und zweiten wellenférmigen Bandern in der
Mitte des Stents.

[0171] In noch einer anderen Ausflihrungsform zielt
die Erfindung auf einen Stent mit benachbarten ers-
ten und zweiten wellenférmigen Bandern ab, wie zu-
vor beschrieben, die in einem Abstand zueinander
angeordnet sind, wobei der Abstand zwischen den
benachbarten ersten und zweiten wellenférmigen
Bandern an mindestens einem der Enden des Stents
kleiner ist als der Abstand zwischen benachbarten
ersten und zweiten wellenférmigen Bandern in der
Mitte des Stents. Optional kann der Abstand zwi-
schen benachbarten ersten und zweiten wellenférmi-
gen Bandern an beiden Enden des Stents kleiner
sein als der Abstand zwischen benachbarten ersten
und zweiten wellenféormigen Bandern in der Mitte des
Stents.

[0172] In den zuvor beschriebenen Ausfihrungsfor-
men, die einen nicht konstanten Abstand der wellen-
formigen Bander aufweisen, weist das wellenférmige
Band, das sich am weitesten proximal im Stent befin-
det, eine optional grofRere Erstreckung in Langsrich-
tung auf als eines der ersten wellenformigen Bander
und weist die gleiche Anzahl Spitzen und Taler auf
wie eines der ersten wellenférmigen Bander, und das
wellenférmige Band, das dazu benachbart ist, weist
eine groRere Erstreckung in Langsrichtung auf als ei-
nes der zweiten wellenférmigen Bander und weist die
gleiche Anzahl Spitzen und Taler auf wie eines der
zweiten wellenférmigen Bander. Wiinschenswerter
Weise weist das wellenformige Band, das sich am
weitesten distal im Stent befindet, eine groflere Er-
streckung in Langsrichtung auf als eines der ersten
wellenférmigen Bander und weist die gleiche Anzahl
Spitzen und Téaler auf wie eines der ersten wellenfor-
migen Bander, und das wellenférmige Band, das sich
dazu benachbart befindet, weist eine grofRere Erstre-
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ckung in Langsrichtung auf als eines der zweiten wel-
lenférmigen Bander und weist die gleiche Anzahl
Spitzen und Taler auf wie eines der zweiten wellen-
férmigen Bander. Noch wiinschenswerter weist das
wellenférmige Band, das sich am weitesten proximal
im Stent befindet, eine groRere Erstreckung in Langs-
richtung auf als eines der ersten wellenférmigen Ban-
der und weist die gleiche Anzahl Spitzen und Taler
auf wie eines der ersten wellenformigen Bander, und
das wellenférmige Band, das benachbart dazu ist,
weist eine gréRere Erstreckung in Langsrichtung auf
als eines der zweiten wellenférmigen Bander und
weist die gleiche Anzahl Spitzen und Taler auf wie ei-
nes der zweiten wellenférmigen Bander. Ebenfalls
wiinschenswerter weist das wellenférmige Band, das
sich am weitesten distal im Stent befindet, eine gro-
Rere Erstreckung in Langsrichtung auf als eines der
ersten wellenformigen Bander und weist die gleiche
Anzahl Spitzen und Taler auf wie eines der ersten
wellenformigen Bander, und das wellenférmige
Band, das sich benachbart dazu befindet, weist eine
gréRere Erstreckung in Langsrichtung auf als eines
der zweiten wellenformigen Bander und weist die
gleiche Anzahl Spitzen und Taler auf wie eines der
zweiten wellenformigen Bander. Ein beliebiger der
Stents, die in diesem Dokument offenbart sind, kann
einfach modifiziert werden, um solch einen Stent be-
reitzustellen.

[0173] Optional kann der Stent mindestens ein Paar
wellenférmige erste und zweite Bander umfassen,
die zueinander benachbart sind und Uberdies mitein-
ander durch eine Mehrzahl sehr kurzer Anschlisse
verbunden sind, die sich zwischen um den Umfang
ausgerichteten Spitzen und Talern, die einander zu-
gewandt sind, erstrecken.

[0174] In noch einer anderen Ausfiihrungsform der
Erfindung umfassen die ersten und zweiten wellen-
formigen Bander jeweils eine Mehrzahl sich abwech-
selnder Spitzen und Taler, zwischen denen sich Stre-
ben erstrecken. Mindestens einige der Streben sind
nicht parallel zur Langsachse des Stents.

[0175] Wie beispielhaft in Fig. 47 gezeigt, ist optio-
nal jede andere Strebe 807a jedes ersten wellenfor-
migen Bands 808a, c, e nicht parallel zur Ladngsachse
des Stents, und die verbleibenden Streben 807b der
ersten wellenférmigen Bander sind parallel zur
Langsachse des Stents.

[0176] In noch einer anderen Ausfiihrungsform der
Erfindung, wie beispielhaft in Fig. 51 gezeigt, sind
alle Streben 807 des Stents 800 nicht parallel zur
Langsachse des Stents und innerhalb eines gegebe-
nen wellenférmigen Bands 808a, b im Wesentlichen
parallel zueinander. Alle wellenférmigen Bander kon-
nen Streben aufweisen, die parallel zueinander sind
(nicht gezeigt), oder die Streben einiger der wellen-
férmigen Bander kdnnen in entgegengesetzten Rich-

tungen ausgerichtet sein, wie in Fig. 51 gezeigt. Ins-
besondere im Stent von Fig. 51 sind die Streben
807a in dem sich am meisten proximal befindlichen
ersten wellenférmigen Band 808a im Wesentlichen
parallel zueinander, und die Streben 807b in dem am
weitesten proximal befindlichen wellenférmigen Band
808b sind im Wesentlichen parallel zueinander und
parallel zu den Streben in dem am weitesten proximal
befindlichen ersten wellenférmigen Band. Die Stre-
ben in den nachsten zwei wellenférmigen Bandern
808c und 808d sind parallel zueinander, aber in einer
entgegengesetzten Richtung in Bezug auf die Stre-
ben in den wellenférmigen Bandern 808a und 808b
angeordnet. Benachbarte wellenférmige Bander sind
Uber Anschliusse 829 verbunden. Erste wellenformi-
ge Bander 808a, ¢ sind langer als zweite wellenférmi-
ge Bander 808d, e und sie sind winschenswerter
Weise auch breiter. Ebenfalls wiinschenswerter Wei-
se weisen die ersten wellenférmigen Bander weniger
Spitzen und Taler auf als die zweiten wellenférmigen
Bander.

[0177] Optional, nicht gezeigt, kdnnen die Streben
in den ersten wellenférmigen Bandern in einer ersten
Richtung in Bezug auf die Langsachse des Stents ge-
neigt sein, und die Streben in den zweiten wellenfor-
migen Bandern konnen in einer zweiten Richtung
entgegengesetzt zur ersten Richtung um die Langs-
achse des Stents geneigt sein.

[0178] Die Erfindung zielt auf Ausfiihrungsformen
ab, in denen die Ausrichtung der Streben in den ers-
ten wellenférmigen Bandern zwischen aufeinander
folgenden ersten wellenférmigen Bandern in Bezug
zur Langsachse abwechselt, wie in Eig. 51 gezeigt.
Optional kann die Ausrichtung der Streben in den
zweiten wellenférmigen Bandern zwischen aufeinan-
der folgenden zweiten wellenférmigen Bandern in
Bezug zur Langsachse abwechseln, wie in Fig. 51
gezeigt.

[0179] In noch einer anderen Ausflihrungsform, wie
in Eig. 52 gezeigt, kann jedes zweite wellenformige
Band 808b, d eine Mehrzahl aufeinander folgender
Streben 807' umfassen, die in einer ersten Richtung
in Bezug zur Langsachse des Stents ausgerichtet
sind, und eine Mehrzahl aufeinander folgender Stre-
ben 807", die in einer zweiten Richtung entgegenge-
setzt zur ersten Richtung und in Bezug zur Langsach-
se des Stents ausgerichtet sind. Benachbarte wellen-
formige Bander sind Uber Anschliisse 829 verbun-
den. Die ersten wellenférmigen Bander 808a, ¢ sind
langer als die zweiten wellenférmigen Bander 808d,
e und winschenswerter Weise auch breiter. Eben-
falls wiinschenswerter Weise weisen die ersten wel-
lenformigen Bander weniger Spitzen und Taler auf
als die zweiten wellenférmigen Bander.

[0180] Ein beliebiger der erfindungsgemafien
Stents, die in diesem Dokument offenbart werden,
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kénnen auch modifiziert werden, so dass alle der wel-
lenférmigen Bander die gleiche Breite aufweisen. Die
in diesem Dokument offenbarten erfindungsgema-
Ren Stents kdnnen auch modifiziert werden, so dass
die ersten wellenférmigen Bander eine groRere radi-
ale Steifigkeit aufweisen als die zweiten wellenférmi-
gen Bander, die gleiche radiale Steifigkeit aufweisen
oder eine geringere radiale Steifigkeit aufweisen als
die zweiten wellenférmigen Bander.

[0181] Wiinschenswerter Weise weisen in einer be-
liebigen der zuvor offenbarten Ausflihrungsformen
alle der wellenformigen Bander die gleiche Lange
auf. Der Umfang der Erfindung umfasst jedoch auch,
dass die ersten und zweiten wellenférmigen Bander
eine unterschiedliche Lange aufweisen.

[0182] Die Erfindung zielt auf einen beliebigen der
zuvor genannten Stents ab, ob er sich im nicht ex-
pandierten Zustand oder im expandierten Zustand
befindet.

[0183] Die Erfindung zielt Gberdies auf Bifurkations-
stents ab, bei denen ein oder mehrere Abschnitt/e
des Bifurkationsstents die zuvor offenbarte Struktur
aufweist/aufweisen. Beispielsweise kann jeder der
Schenkel eines Bifurkationsstents oder ein einzelner
Schenkel des Bifurkationsstents oder die Gesamtheit
des Bifurkationsstents eine Struktur aufweisen, wie
sie zuvor offenbart wurde. In einer Ausfiihrungsform
der Erfindung kann ein Ast und/oder Stamm eines Bi-
furkationsstents einen Stent mit langen Anschliissen
umfassen, wie sie beispielsweise in Fig. 26a gezeigt
sind, und ein anderer Ast kann einen Stent mit kurzen
Anschlissen umfassen, wie sie beispielsweise in
Fig. 34 gezeigt sind. Zusatzliche Einzelheiten betref-
fend Bifurkationsstents kénnen US-Patentschrift
5,916,263 sowie  US-Patentanmeldung Nr.
09/659571 entnommen werden.

[0184] Ein beliebiger der zuvor offenbarten erfin-
dungsgemalen Stents kann mit einem gleichférmi-
gen Durchmesser bereitgestellt werden oder kann
sich in Abschnitten oder entlang der gesamten Lange
des Stents verjlingen. Ebenfalls kann die Breite
und/oder Dicke der verschiedenen Abschnitte der er-
findungsgemaRen Stents entlang einem gegebenen
Abschnitt des Stents zunehmen oder abnehmen.
Beispielsweise kann die Breite und/oder Dicke der
wellenférmigen Bander und/oder langsgerichteten
Anschlusse entlang Abschnitten des Stents oder ent-
lang der gesamten Lange des Stents zunehmen oder
abnehmen. Die Amplitude und Wellenlange der ver-
schiedenen aufeinander folgenden ersten wellenfor-
migen Bander kann konstant bleiben, wahrend die
Breite und/oder Dicke der aufeinander folgenden ers-
ten wellenférmigen Bander abnimmt. Ahnlich kann
die Amplitude und Wellenlange verschiedener auf-
einander folgender zweiter wellenformige Bander
konstant bleiben, wahrend die Breite und/oder Dicke

der aufeinander folgenden zweiten wellenformigen
Bander abnimmt.

[0185] Die erfindungsgemafen Stents kdbnnen unter
Verwendung bekannter Stent-Herstellungstechniken
hergestellt werden. Geeignete Verfahren zum Her-
stellen der erfindungsgemafen Stents umfassen La-
serschneiden, chemisches Atzen oder Stanzen eines
Rohres. Die erfindungsgemalfen Stents kdnnen auch
durch Laserschneiden, chemisches Atzen, Stanzen
eines flachen Blechs, Walzen des Blechs und
Schweil’en des Blechs, durch Funkenerosionsbear-
beitung oder durch GieRen des Stents in dem ge-
wunschten Design hergestellt werden.

[0186] Ein beliebiges geeignetes Stentmaterial
kann bei der Herstellung der erfindungsgemafien
Stents verwendet werden. Beispiele solcher Materia-
lien umfassen polymere Werkstoffe, Metalle, Kerami-
ken und Verbundwerkstoffe. Geeignete polymere
Werkstoffe umfassen thermotropische Flissigkristall-
polymere (LCPs). Wenn der Stent aus Metall gefertigt
ist, kann das Metall Edelstahl, Kobaltchromlegierun-
gen wie Elgiloy, Tantal oder andere plastisch verform-
bare Metalle umfassen. Andere geeignete Werkstoffe
umfassen Gedachtnisform-Metalle wie Nickel-Ti-
tan-Legierungen, generisch als ,Nitinol" bekannt,
Platin/Wolfram-Legierungen und Titanlegierungen
wie Edelstahl, Tantal und Elgiloy. Die Erfindung be-
trachtet auch die Verwendung von mehr als einem
Material in den erfindungsgemaflen Stents. Bei-
spielsweise konnen die ersten wellenférmigen Ban-
der und die zweiten wellenférmigen Bander aus un-
terschiedlichen Materialien bestehen. Optional kon-
nen die Anschlisse aus einem unterschiedlichen Ma-
terial bestehen als die ersten und/oder zweiten wel-
lenformigen Bander.

[0187] Die erfindungsgemaflen Stents kdnnen in
mechanisch expandierbarer Form, in selbstexpan-
dierbarer Form oder als ein Hybrid aus beiden bereit-
gestellt sein. Mechanisch expandierbare Stents ge-
maR der Erfindung kénnen unter Verwendung einer
geeigneten mechanischen Vorrichtung, umfassend
einen Ballon, expandiert werden.

[0188] Die erfindungsgemalien Stents kdnnen ge-
eignete strahlenundurchlassige Beschichtungen um-
fassen. Beispielsweise kdnnen die Stents mit Gold
oder anderen Edelmetallen beschichtet oder mit Tan-
tal oder anderen Metallen gesputtert sein. Die Stents
kdénnen auch direkt aus einem strahlenundurchlassi-
gen Material hergestellt sein, um die Notwendigkeit
einer strahlenundurchldssigen Beschichtung Uber-
flissig werden zu lassen oder kdnnen aus einem Ma-
terial hergestellt sein, das einen strahlenundurchlas-
sigen inneren Kern aufweist. Andere strahlenun-
durchlassigen Metalle, die verwendet werden kon-
nen, umfassen Platin, Platin-Wolfram, Palladium,
Platin-lridium, Rhodium, Tantal oder Legierungen
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oder Zusammensetzungen dieser Metalle.

[0189] Die erfindungsgemafien Stents kdnnen auch
mit verschiedenen biokompatiblen Beschichtungen
versehen sein, um verschiedene Eigenschaften des
Stents zu verbessern. Beispielsweise kénnen die er-
findungsgemaflen Stents mit Schmierbeschichtun-
gen versehen sein. Die erfindungsgemaflen Stents
kénnen auch mit Medikamenten-enthaltenden Be-
schichtungen versehen sein, die mit der Zeit Medika-
mente abgeben.

[0190] Die erfindungsgemalfen Stents kbnnen auch
mit einem Zucker oder allgemeiner einem Kohlenhy-
drat und/oder einem Gelatin versehen sein, um den
Stent wahrend des Einbringens des Stents an einer
gewinschten Korperstelle an einem Ballon zu halten.
Andere geeignete Verbindungen zum Behandeln des
Stents umfassen biologisch abbaubare Polymere
und Polymere, die in Korperflissigkeiten 16slich sind.
Abschnitte des Inneren und/oder AuReren des Stents
kénnen mit der Verbindung beschichtet oder imprag-
niert werden. Mechanische Haltevorrichtungen kon-
nen ebenfalls verwendet werden, um den Stent wah-
rend des Einbringens am Ballon zu halten.

[0191] Die erfindungsgemalfien Stents kbnnen auch
als Rahmenwerk fiir ein Implantat verwendet werden.
Geeignete Beschichtungen umfassen Nylon, Kolla-
gen, PTFE und expandiertes PTFE, Polyethylen-Te-
rephtalat und KEVLAR oder ein beliebiges der in
US-Patentschrift, 5,824,046 und US-Patentschrift
5,755,770 offenbarten Materialien.

[0192] Allgemeiner gesagt, kann ein beliebiges be-
kanntes Implantatmaterial verwendet werden, umfas-
send synthetische Polymere wie Polyethylen, Poly-
propylen, Polyurethan, Polyglykolsaure, Polyester,
Polyamide, ihre Mischungen, Verschnitte, Copolyme-
re, Mischungen, Verschnitte und Copolymere.

[0193] Die erfindungsgemaflen Stents konnen An-
wendung in Koronararterien, Nierenarterien, periphe-
ren Arterien, umfassend Huftarterien, Arterien des
Nackens und Hirnarterien finden. Die Stents der vor-
liegenden Erfindung sind jedoch nicht auf die Ver-
wendung im vaskularen System begrenzt und kon-
nen vorzugsweise in anderen Korperstrukturen ange-
wandt werden, umfassend aber nicht beschrankt auf
Arterien, Venen, Gallengange, Harnrohren, Eileiter,
Bronchien, die Luftrohre, die Speiseréhre und die
Prostata.

[0194] Geeignete Stent-Einbringungssysteme wie
die, die in US-Patentschrift 6,123,712, US-Patent-
schrift 6,120,522 und US-Patentschrift 5,957,930 of-
fenbart sind, kdnnen verwendet werden, um die erfin-
dungsgemalen Stents in die gewlinschte Korperstel-
le einzubringen. Die Wahl der Einbringungsvorrich-
tung hangt davon ab, ob ein selbstexpandierbarer

oder ein Ballon-expandierbarer Stent verwendet
wird. Die erfindungsgemafien Stents kdnnen zusam-
men mit einer oder mehreren Stent-Rickhaltehilsen
eingebracht werden.

[0195] Die zuvor genannte Offenbarung soll veran-
schaulichend und nicht erschépfend sein. Die Be-
schreibung schlagt einem Fachmann viele Variatio-
nen und Alternativen vor. All diese Alternativen und
Variationen sollen vom Umfang der Anspriiche um-
fasst sein, wobei die Bezeichnung "umfassend" ,um-
fassend, aber nicht beschrankt auf" bedeutet. Fach-
leute kdnnen andere Aquivalente zu den in diesem
Dokument beschriebenen spezifischen Ausflihrungs-
formen erkennen, wobei die Aquivalente ebenfalls
von den Anspriichen umfasst sein sollen.

Patentanspriiche

1. Stent, der ein proximales Ende und ein distales
Ende aufweist, umfassend
ein erstes wellenférmiges Band (108a), umfassend
eine Reihe sich abwechselnder erster Spitzen (110a)
und erster Taler (112a), wobei die ersten Spitzen in
einer distalen Richtung ausgerichtet sind, die ersten
Taler in einer proximalen Richtung ausgerichtet sind,
wobei das erste wellenformige Band eine erste Wel-
lenldnge und eine erste Amplitude aufweist,
ein zweites wellenférmiges Band (114a), umfassend
eine Reihe sich abwechselnder zweiter Spitzen
(110b) und zweiter Taler (112b), wobei die zweiten
Spitzen (110b) in einer distalen Richtung ausgerich-
tet sind, die zweiten Taler (112b) in einer proximalen
Richtung ausgerichtet sind, wobei das zweite wellen-
férmige Band eine zweite Wellenlange und eine zwei-
te Amplitude aufweist, und
eine Mehrzahl in Langsrichtung ausgerichteter erster
Anschliusse (119), die sich zwischen ersten Spitzen
(110a) und zweiten Spitzen (110b) erstrecken,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich die zweite Amplitude von der ersten Amplitude
unterscheidet und dass sich die zweite Wellenlange
von der ersten Wellenldnge unterscheidet.

2. Stent nach Anspruch 1, Gberdies umfassend
ein drittes wellenférmiges Band (408c), umfassend
eine Reihe sich abwechselnder dritter Spitzen und
dritter Taler, wobei die dritten Spitzen in einer distalen
Richtung ausgerichtet sind, die dritten Taler in einer
proximalen Richtung ausgerichtet sind, wobei das
dritte wellenférmige Band eine dritte Wellenlange und
eine dritte Amplitude aufweist, wobei die dritte Wel-
lenlange gleich der ersten Wellenlange und die dritte
Amplitude gleich der ersten Amplitude ist,
eine Mehrzahl von in Langsrichtung ausgerichteter
zweiter Anschlusse (426), die sich zwischen zweiten
Télern und dritten Talern erstrecken.

3. Stent nach Anspruch 2, bei dem die erste Am-
plitude gréRer als die zweite Amplitude ist.
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4. Stent entweder nach Anspruch 2 oder 3, bei
dem die erste Wellenlange groRer als die zweite Wel-
lenlange ist.

5. Stent nach Anspruch 2, umfassend drei erste
Anschlisse, die gleichmafig um den Umfang des
Stents beabstandet sind, und drei zweite Anschlis-
se, die gleichmafRig um den Umfang des Stents be-
abstandet sind.

6. Stent nach Anspruch 5, bei dem erste und
zweite Anschlisse, die um den Umfang benachbart
zueinander sind, durch mindestens eine zweite Spit-
ze und ein zweites Tal getrennt sind.

7. Stent nach Anspruch 2, Gberdies umfassend
ein viertes wellenférmiges Band, umfassend eine
Reihe sich abwechselnder vierter Spitzen und vierter
Taler, wobei die vierten Spitzen in einer distalen Rich-
tung ausgerichtet sind, wobei die vierten Taler in ei-
ner proximalen Richtung ausgerichtet sind, wobei
das vierte wellenférmige Band eine vierte Wellenlan-
ge und eine vierte Amplitude aufweist, wobei die vier-
te Wellenlange gleich der zweiten Wellenlange und
die vierte Amplitude gleich der zweiten Amplitude ist,
eine Mehrzahl von in Langsrichtung ausgerichteter
dritter Anschlisse, die sich zwischen dritten Spitzen
und vierten Spitzen erstrecken.

8. Stent nach Anspruch 7, bei dem die ersten,
zweiten und dritten Anschlisse um den Umfang von-
einander beabstandet sind.

9. Stent nach einem der vorherigen Anspriiche,
bei dem die erste Wellenlange das 1,5-fache der
zweiten Wellenlange betragt.

10. Stent nach Anspruch 1, bei dem das erste
wellenférmige Band durch eine erste Breite gekenn-
zeichnet ist und das zweite wellenférmige Band
durch eine zweite Breite gekennzeichnet ist, die sich
von der ersten Breite unterscheidet.

11. Stent nach 10, bei dem die Breite des ersten
wellenférmigen Bands die Breite des zweiten wellen-
férmigen Bands Ubersteigt.

12. Stent nach Anspruch 7, bei dem das erste
wellenférmige Band durch eine erste Breite gekenn-
zeichnet ist, das zweite wellenférmige Band durch
eine zweite Breite gekennzeichnet ist, das dritte wel-
lenformige Band durch eine dritte Breite gekenn-
zeichnet ist und das vierte wellenférmige Band durch
eine vierte Breite gekennzeichnet ist, wobei die erste
und dritte Breite einander gleichen, die zweite und
vierte Breite einander gleichen und die erste Breite
groRer als die zweite Breite ist.

13. Stent nach Anspruch 1, lGberdies umfassend
eine Mehrzahl zweiter sehr kurzer Anschliisse, die

sich zwischen den ersten und zweiten wellenférmi-
gen Bandern erstrecken, wobei die ersten Anschlis-
se im Wesentlichen langer als die zweiten sehr kur-
zen Anschlisse sind.

14. Stent nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem das erste wellenférmige Band
durch eine Gesamtpfadldnge um den Umfang des
Stents gekennzeichnet ist, die im Wesentlichen
gleich der Gesamtpfadlange des zweiten wellenfor-
migen Bands um den Umfang des Stents ist.

Es folgen 50 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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